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Abstrak 
Sistem rangka gedung adalah sistem struktur dimana gaya 
lateral akibat gempa dominan  dipikul oleh dinding geser. 
Sedangkan sistem ganda ialah sistem struktur dimana gaya 
lateral akibat gempa dipikul oleh dinding geser dan sekurang-
kurangnya 25% dipikul oleh sistem rangka pemikul momen. 
Sebagai seorang engineer dalam mendesain suatu gedung 
diperlukan pemilihan sistem struktur mana yang memiliki desain 
yang lebih menguntungkan dan optimal dari segi struktural. 
Maka dalam studi ini dilakukan perbandingan desain struktur 
antara kedua sistem struktur tersebut dengan membandingkan 
volume beton dan volume tulangan dari kedua sistem struktur 
tersebut. Dari hasil studi didapatkan volume beton sistem ganda 
lebih besar yaitu 616,35 m3 sedangkan sistem rangka gedung 
sebesar 527,26 m3. Namun volume tulangan sistem rangka 
gedung lebih besar yaitu 714,9 ton dibandingkan volume 
tulangan sistem ganda yaitu 683,27 ton. Dari rasio volume 
tulangan dengan volume beton didapatkan rasio untuk sistem 
rangka gedung lebih besar yaitu 1,356 sedangkan sistem ganda 
1,109 sehingga dapat dikatakan pada gedung tinjauan dengan 
tinggi bangunan 38 m, sistem ganda lebih optimal digunakan. 
 
Kata Kunci : Sistem Rangka Gedung, Sistem Ganda, 
Dinding Geser  
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Abstract 
 Building frame system is a system structures that lateral 
forces caused by the earthquake predominantly borne by shear 
wall. While dual system is a system structure that lateral force 
caused by the earthquake borne by shear wall and at least 25% is 
borne by moment-resisting frame system. As an engineer in 
designing a building is required to select system which structure 
has a design that is more profitable and optimal structural terms. 
So in this study conducted a comparison between  two systems 
structural design of these structures by comparing  volume of 
concrete and reinforcement from each structural system. From 
the study results obtained volume of concrete from dual system is 
616,35 m3, larger than building frame system that is 527,67 m3. 
However, volume of reinforcement from building frame system 
more than dual system. That is 741,9 tons for building frame and 
683,27 tons for dual system. So reinforcement ratio obtained from 
building frame system is 1,356, larger than dual system that is 
1,109. It can be said the  review of buildings which height is 38 
m, dual system is more optimal. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
 1.1 Latar Belakang 
 Indonesia merupakan  Negara yang secara geografis terletak 
pada pertemuan empat lempeng tektonik utama bumi. Pergerakan 
antar lempeng  tersebut menyebabkan sering terjadinya gempa di 
Indonesia. Terjadinya bencana alam gempa menimbulkan banyak 
kerugian, diantaranya runtuhnya bangunan yang menelan banyak 
korban. Salah satu solusi untuk mengatasi hal tersebut adalah 
diperlukannya desain bangunan tahan gempa. 
 Bangunan tahan gempa pada umumnya menggunakan 
elemen-elemen struktur kaku diantaranya berupa dinding geser 
yang berfungsi untuk menahan kombinasi geser, momen dan gaya 
aksial akibat beban gempa. Dinding geser adalah struktur vertikal 
yang digunakan pada bangunan tingkat tinggi dimana difungsikan 
sebagai sistem struktur penahan gempa. Dalam praktiknya, 
dinding geser selalu dihubungkan dengan sistem rangka pemikul 
momen. Kerja sama antara keduanya menghasilkan suatu sistem 
struktur yang lebih kuat dan ekonomis. 
 Kerja sama antara sistem rangka pemikul momen dengan 
dinding geser dibedakan beberapa jenis. Diantaranya yaitu sistem 
rangka gedung dan sistem ganda. Sistem Rangka Gedung ialah 
sistem struktur yang pada dasarnya memiliki rangka ruang 
pemikul beban gravitasi secara lengkap. Pada sistem ini beban 
lateral dominan dipikul dinding geser sebesar kurang lebih 90% 
dari beban lateral seluruhnya. Sedangkan sistem ganda ialah 
gabungan dari sistem pemikul beban lateral berupa dinding geser 
dengan sistem rangka pemikul momen. Dalam sistem ganda, 
sistem rangka pemikul momen direncanakan tidak hanya 
memikul beban gravitasi namun dapat pula memikul beban lateral 
sekurang-kurangnya 25% dari beban lateral yang bekerja. 
Sehingga dinding geser pada sistem ganda memikul 75% dari 
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beban lateral yang bekerja. Dari kedua sistem tersebut, dapat 
disimpulkan terdapat perbedaan mengenai prosentasi pembagian 
beban lateral yang dipikul oleh dinding geser pada masing-
masing sistem. 
 Peran seorang engineer dalam memilih sistem struktur mana 
yang digunakan dalam pendesainan bangunan tahan gempa 
adalah sangat penting. Dimana engineer dapat memilih sistem 
struktur mana yang lebih menguntungkan, yang dapat 
menghasilkan desain bangunan yang optimal dan memiliki 
kinerja bangunan yang baik. Dalam tugas akhir ini penulis ingin 
mengkomparasikan sistem mana yang dapat menghasilkan desain 
yang optimal dengan membandingkan kebutuhan volume beton 
dan volume tulangan antara sistem rangka gedung atau sistem 
ganda pada satu gedung tinjauan. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
 Permasalahan utama dalam penyusunan tugas akhir ini 
adalah: 
 Bagaimana perbandingan kemampuan optimal struktur pada 
gedung tinjauan yang dimodelkan menggunakan Sistem Rangka 
Gedung dengan yang dimodelkan dengan Sistem Ganda? 
 Permasalahan detail dalam penyusunan tugas akhir ini 
adalah: 
1. Bagaimana melakukan pemodelan pada Sistem Rangka 
Gedung dan Sistem Ganda dengan bantuan software 
ETABS? 
2. Bagaimana merencanakan dimensi elemen struktur pada 
gedung tinjauan yang dimodelkan menggunakan Sistem 
Rangka Gedung maupun yang dimodelkan dengan Sistem 
Ganda? 
3. Bagaimana merencanakan tulangan pada elemen struktur 





Sistem Rangka Gedung maupun yang dimodelkan dengan 
Sistem Ganda?  
4. Bagaimana perbandingan volume beton dan volume 
tulangan struktur pada gedung tinjauan yang dimodelkan 
menggunakan Sistem Rangka Gedung dengan yang 
dimodelkan dengan Sistem Ganda? 
 
1.3 Tujuan  
 Tujuan utama dalam penyusunan tugas akhir ini adalah: 
 Untuk mengetahui perbandingan kemampuan optimal 
struktur pada gedung tinjauan yang dimodelkan menggunakan 
Sistem Rangka Gedung dengan yang dimodelkan dengan Sistem 
Ganda. 
 
 Tujuan detail dari penyusunan tugas akhir ini adalah:  
1. Mampu melakukan pemodelan pada Sistem Rangka 
Gedung dan Sistem Ganda dengan bantuan software 
ETABS. 
2. Mampu merencanakan dimensi elemen struktur pada 
gedung tinjauan yang dimodelkan menggunakan Sistem 
Rangka Gedung maupun yang dimodelkan dengan Sistem 
Ganda. 
3. Mampu merencanakan tulangan pada elemen struktur 
pada gedung tinjauan yang dimodelkan menggunakan 
Sistem Rangka Gedung maupun yang dimodelkan dengan 
Sistem Ganda.  
4. Untuk mengetahui kemampuan struktur yang lebih 
optimal dengan membandingkan volume beton dan 
volume tulangan baja pada gedung tinjauan yang 
dimodelkan menggunakan Sistem Rangka Gedung 




1.4 Batasan Masalah 
 Studi ini akan dilakukan dengan adanya suatu batasan, antara 
lain sebagai berikut : 
1. Pemodelan dilakukan pada jenis bangunan, fungsi 
bangunan dan konfigurasi denah yang sama 
2. Perhitungan volume tulangan hanya pada elemen struktur 
utama yaitu balok, kolom, dinding geser dan hubungan 
balok kolom. 
3. Tidak membahas struktur pondasi 




1. Studi ini diharapkan berguna untuk pelaku konstruksi 
khususnya engineer dalam pemilihan struktur pada 
bangunan tahan gempa. 
2. Studi ini diharapkan berguna sebagai bahan masukan dan 
pertimbangan pada dunia teknik sipil dalam penggunaan 
















 Sistem struktur adalah kombinasi dari berbagai elemen 
struktur yang disusun sedemikian rupa sehingga membentuk satu 
kesatuan struktur yang dapat memikul beban-beban yang 
direncanakan. (Tumilar,2006) 
 
 Sistem penahan gaya gempa menurut SNI 2847:2013 ialah 
bagian struktur yang didesain untuk menahan gaya gempa 
rencana yang disyaratkan oleh tata cara bangunan gedung umum 
yang diadopsi secara legal menggunakan ketentuan yang sesuai 
dan kombinasi beban. Pada bangunan tahan gempa dengan 
material beton terdapat beberapa sistem struktur yang dapat 
digunakan dengan sistem penahan gaya gempa yang berbeda-
beda. Sistem struktur yang tercantum pada SNI 1726:2012 
diantaranya adalah sistem dinding penumpu, sistem rangka 
bangunan, sistem rangka pemikul momen, sistem ganda dengan 
rangka pemikul momen khusus maupun menengah, sistem 
interaktif dinding geser-rangka,  dan sistem kolom kantilever. 
Diantara sistem tersebut, sistem rangka bangunan dan sistem 
ganda merupakan sistem perpaduan dari elemen  dinding geser 
dan elemen rangka. Penggunaan dinding geser pada kedua sistem 
ini diharapkan dapat menyerap lebih besar gaya gempa yang 
terjadi. Sehingga kedua sistem struktur tersebut dapat lebih kuat 
dan ekonomis. Namun untuk mengetahui hal tersebut maka 
dilakukan perbandingan. Dalam tugas akhir ini, akan dilakukan 
studi perbandingan desain menggunakan kedua sistem tersebut, 
dimana dilakukan perbandingan pada volume tulangan kedua 




2.2 Sistem Rangka Gedung 
 Menurut SNI 1726:2012, sistem rangka gedung ialah sistem 
struktur dengan rangka ruang pemikul beban gravitasi secara 
lengkap, sedangkan beban lateral yang diakibatkan oleh gempa 
dipikul dinding geser ataupun oleh rangka bresing.  
 
 
Gambar 2.1 Sistem Rangka Gedung 
Sumber : Purwono (2005) 
 
 Dinding geser pada sistem rangka gedung ialah merupakan 
sistem penahan gaya seismik sehingga detail penulangannya 
harus memenuhi syarat pada pasal 21, SNI 2847:2013. Sedangkan 
untuk balok, kolom dan hubungan balok kolom merupakan 
komponen struktur yang tidak ditetapkan sebagai bagian sistem 
penahan gaya gempa sehingga penulangannya harus memenuhi 
persyaratan pada pasal 21.13, SNI 2847:2013 jika struktur 
ditetapkan pada Kategori Desain Seismik  D,E, dan F (akan 




2.3 Sistem Ganda 
Menurut SNI 1726:2012, Sistem Ganda ialah sistem struktur 
dengan rangka ruang pemikul beban gravitasi secara lengkap, 
sedangkan beban lateral yang diakibatkan oleh gempa dipikul 
oleh sistem rangka pemikul momen dan dinding geser ataupun 
oleh rangka pemikul momen dan rangka bresing. 
 
 
Gambar 2.2 Sistem Ganda 
Sumber : Purwono (2005) 
  
 Untuk sistem ganda, rangka pemikul momen harus dapat 
memikul beban lateral yang diakibatkan oleh gempa sekurang 
sekurang-kurangnya  adalah 25% gaya gempa desain. Hal ini 
dijelaskan pada pasal 7.2.5.1 SNI 1726:2012. Oleh karena itu, 
sistem penahan gempa pada sistem ganda ialah sistem rangka 
pemikul momen maupun dinding geser. Sehingga keduanya harus 
didesain memenuhi persyaratan pada pasal 21, SNI 2847:2013. 
 




Tabel 2.1 Subpasal dari Pasal 21 Yang Harus Dipenuhi dalam 
Aplikasi Tipikal* 
Sumber: Tabel S21.1.1 SNI 2847:2013 
Komponen yang 
menahan pengaruh 
gempa, kecuali jika 
sebaliknya diberitahu 








D, E, F 
(21.1.1.6) 











rangka  21.2 21.3 
21.5, 21.6 
21.7, 21.8 
Dinding struktur dan 
balok kopel Tidak ada Tidak ada 
21.9 
Dinding Struktur 
Pracetak Tidak ada 21.4 
21.41, 
21.10 
Diafragma struktur dan 
rangka batang (strusses) Tidak ada Tidak ada 
21.11 




menahan gaya yang 
ditimbulkan oleh 
pergerakan gempa 
Tidak ada Tidak ada 21.13 
Angkur Tidak ada 21.1.8 21.1.8 
*Sebagai tambahan pada persyaratan Pasal 1 sampai 19, kecuali seperti 
dimodifikasi oleh Pasal 21, Sub Pasal 22.10 juga berlaku pada KDS D,E, dan F 
1Seperti diizinkan oleh tata cara bangunan umum yang diadopsi secara legal 
dimana Standar ini merupakan bagiannya 
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2.4 Dinding Geser 
 Desain yang tepat dan pendetailan bangunan dengan dinding 
geser telah menunjukkan peforma yang sangat baik dalam gempa-
gempa terdahulu. Kesuskesan luar biasa gedung dengan dinding 
geser dalam menahan gempa kuat terangkum dalam sebuah 
kutipan “ Kita tidak dapat mampu membangun bangunan beton 
yang melawan gempa parah tanpa dinding geser” Mark Fintel, 
Consultan Engineer di USA. 
 Dinding geser dalam daerah gempa tinggi memerlukan 
pendetailan khusus. Bagaimanapun, pada gempa-gempa 
terdahulu, walau bangunan dengan dinding berjumlah cukup yang 
tidak didetail khusus untuk peforma gempa (tapi punya perkuatan 
yang terdistribusi dengan cukup baik) aman dari keruntuhan. 
Bangunan dinding geser adalah pilihan terbanyak dalam beberapa 
negara gempa seperti Chile, New Zealand, dan USA. Dinding 
geser mudah dibuat, karena detail penulangan dinding relatif 
mudah dan karena itu mudah diimplementasikan di lapangan. 
Dinding geser adalah efisien, baik dalam hal biaya konstruksi dan 
lebih efektif dalam meminimalisasi kerusakan akibat gempa di 
elemen struktural maupun elemen non-struktural.  (Murty,2011) 
  
 Jika diperlukan konstruksi tahan gempa, harus diingat bahwa 
bagian struktur yang relatif kaku akan menarik gaya yang jauh 
lebih besar daripada bagian yang fleksibel. Struktur dengan 
dinding geser beton bertulang akan cukup  kaku sehingga dapat 
menyerap gaya gempa yang besar. Jika dinding geser rapuh dan 
runtuh, sisa struktur lainnya tidak akan dapat menahan getaran 
gempa yang terjadi. Tetapi jika dinding geser tersebut daktail, dan 
tingkat daktilitas yang baik akan tercapai bila dinding geser 
ditulangi dengan baik, dinding geser akan sangat efektif dalam 




 Dinding geser atau dinding struktur yang ditetapkan sebagai 
bagian sistem penahan gaya gempa, pada SNI 2847:2013 
dikategorikan sebagai berikut: 
1. Dinding beton polos struktur biasa (pasal 22) 
2. Dinding struktural beton bertulang biasa (pasal 1-18)    
3. Dinding struktural pracetak menengah (pasal 1-18, dan 
21.4) 
4. Dinding struktural khusus (21.1.3-21.1.7, 21.9 dan 21.10) 
 
 Pemilihan dinding struktur khusus sebagai elemen penahan 
gempa utama dipengaruhi oleh pertimbangan performa gempa, 
fungsionalitas, kemampuan konstruksi dan biaya. Untuk 
bangunan tinggi hingga rendah, dinding geser secara tipikal 
adalah lebih efektif dalam hal biaya daripada sistem lain seperti 
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus. Dinding geser  
digunakan pada bangunan beton dengan dibatasi tinggi lantai ke 
lantai atau kendala arsitektural lainnya yang tidak dapat 
diakomodasi kedalaman balok rangka. Tangga dan elevator cores 
adalah lokasi yang biasa untuk dinding geser, yang melayani dua 
tujuan yaitu sebagai pelindung bukaan vertikal dan menyediakan 
penahan efisien untuk gaya aksial dan lateral.(Moehle dkk, 2012) 
 
 
Gambar 2.3 Gaya Dinding Geser pada arah yang berlawanan 
Sumber: Mc.Cormac (2005) 
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 Gambar 2.3 memperlihatkan dinding geser yang menerima 
gaya lateral Vu. Dinding tersebut sebenarnya adalah sebuah balok 
kantilever dengan lebar h dan tinggi keseluruhan lw. Pada gambar 
bagian (a) dinding tertekuk dari kiri ke kanan akibat Vu, dan 
akibatnya tulangan tarik diperlukan di sebelah kiri atau pada sisi 
tarik. Jika Vu diterapkan dari sisi kanan seperti diperlihatkan pada 
gambar bagian (b), tulangan tarik akan diperlukan pada sisi kanan 
dinding. Maka dapat kita lihat bahwa dinding geser memerlukan 
tulangan tarik pada kedua sisinya karena Vu, bisa datang dari 
kedua arah tersebut. (Mc. Cormac, 2005) 
 
 Dinding geser bekerja sebagai sebuah balok kantilever 
vertical dan dalam menyediakan tahanan lateral, dinding geser 
menerima gaya tekuk maupun geser. Untuk dinding seperti itu, 
geser maksimum Vu dan momen maksimum Mu terjadi pada 
dasar dinding. Jika tegangan lentur diperhitungkan, besar 
tegangan lentur tersebut akan dipengaruhi oleh beban aksial 
desain Nu, dan selanjutnya pengaruh tegangan lentur tersebut 
harus dimasukkan dalam analisis. (Mc. Cormac, 2005) 
2.5 Analisa Beban Gempa Dinamik 
Analisa gempa dinamik dibagi menjadi dua yaitu analisa 
ragam spektrum respons dan analisa riwayat waktu. Pada tugas 
akhir ini menggunakan analisa ragam spektrum respons yaitu 
menggunakan respon spektrum. Adapun hal-hal yang harus 
diperhatikan pada analisa ragam spektrum respons ialah:  









Tabel 2.2 Kategori Risiko Bangunan Gedung dan Non Gedung 
untuk Beban Gempa 
Sumber: Tabel 1 SNI 1726:2012 
Jenis Pemanfaatan Kategori Risiko 
Gedung dan non gedung yang memilki risiko rendah terhadap jiwa 
manusia pada saat terjadi kegagalan I 
Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk kategori 
risiko I, III, dan IV II 
Gedung dan non gedung  yang memiliki risiko  terhadap jiwa 
manusia pada saat terjadi kegagalan 
 
III 
Gedung dan non gedung, yang tidak termasuk kategori risiko IV, 
yang memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang 
besar dan/ atau gangguan massal terhadap kehidupan masyarakat 
sehari-hari bila terjadi kegagalan. 
 
Gedung dan non gedung  yang tidak termasuk kategori risiko IV, 
(termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, 
penanganan, penyimpanan, penggunaan atau tempat pembuangan 
bahan bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya 
atau bahan yang mudah meledak) yang mengandung bahan beracun 
atau peledak di mana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai 
batas yang ditetapkan instansi yang berwenang dan cukup 
menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika terjadi kebocoran. 
 
Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang 
penting. 
 
Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan 








2. Faktor keutamaan gempa berdasarkan Tabel 2.3 
 
Tabel 2.3 Faktor Keutamaan Gempa 
Sumber: Tabel 2 SNI 1726:2012 







3. Klasifikasi situs berdasarkan Tabel 2.4 
 
Tabel 2.4 Klasifikasi Situs 
Sumber: Tabel 3 SNI 1726:2012 
Kelas Situs Vs (m/detik) N atau chN  Su (kPa) 
SA (batuan keras)  >1500 m/s N/A N/A 
SB (batuan) 750 - 1500 m/s N/A N/A 
SC (tanah keras, sangat 
padat dan batuan lunak) 350 - 750 m/s >50 ≥100 kN/m2 
SD (tanah sedang) 175 - 350 m/s 5-50 50 - 100 kN/m2 





Atau setiap profil tanah yang mengandung 3 m tanah 
dengan karakteristik sebagai berikut : 
1.Indeks plastisitas, PI > 20 
2.Kadar air, w ≥ 40% 
3. Kuat geser niralir < 25 kPa 
SF (tanah khusus yang 
membutuhkan 
investigasi geoteknik 
spesifik dan analisis 
respons spesifik-situs 
Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu 
atau lebih dari karakteristik berikut : 
-Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban 
gempa seperti mudah likuifaksi, lempung sangat 
senditif, tanah tersementasi lemah 
-Lempung sangat organik dan/ atau gambut  
(ketebalan H >3 m) 
-Lempung berplastisitas sangat tinggi (ketebalan H > 
7,5 m dengan PI > 75 
Lapisan lempung lunak/ setengah teguh dengan 
ketebalan H > 35 m dengan < 50 kPa 
 
4. Parameter percepatan gempa terpetakan (Ss dan S1) 
berdasarkan gambar 2.4 dan gambar 2.5 
Gambar 2.4 Ss, Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan 
Risiko-Tertarget (MCER) 





Gambar 2.5 S1, Gempa Maksimum yang Dipertimbangkan 
Risiko-Tertarget (MCER) 
Sumber: Gambar 10 SNI 1726:2012 
 
5. Koefisien situs (Fa dan Fv) berdasarkan tabel 2.5 dan tabel 
2.6 
Tabel 2.5 Koefisien Situs, Fa 
Sumber: Tabel 4 SNI 1726:2012 
Kelas situs 
Parameter respon spektral percepatan gempa (MCER) 
terpetakan pada periode pendek, T=0,2 detik, Ss 
Ss ≤ 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 Ss  ≥  1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 
SF SSb 
Catatan :  
a.) Untuk nilai-nilai antara Ss, dapat dilakukan interpolasi linier 
b.) SSb= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis 
respons situs-spesifik, lihat 6.10.1 
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Tabel 2.6 Koefisien Situs, Fv 
Sumber: Tabel 5 SNI 1726:2012 
Kelas situs 
Parameter respon spektral percepatan gempa (MCER) 
terpetakan pada periode pendek, T=1 detik, S1 
S1 ≤ 0,25 S1 = 0,5 S1 = 0,75 S1 = 1,0 S1  ≥  1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
SF SSb 
Catatan :  
c.) Untuk nilai-nilai antara Ss, dapat dilakukan interpolasi linier 
d.) SSb= Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dan analisis 
respons situs-spesifik, lihat 6.10.1 
 
6. Parameter spektrum respons percepatan pada periode 
pendek (SMS) dan periode 1 detik (SM1) dengan persamaan 
5 dan 6 pada pasal 6.2 SNI 1726:2012 
 
SaMS SFS     ( 2.1 ) 
1SFS vMS     ( 2.2 ) 
 
7. Percepatan spektral desain untuk periode pendek (SDS) dan 
pada periode 1 detik (SD1) dengan persamaan 7 dan 
persamaan 8 pada pasal 6.3 SNI 1726:2012 
 
MSDS SS 3






   
( 2.4 ) 
8. Kategori desain seismik berdasarkan tabel 2.7 dan 
tabel 2.8 
Tabel 2.7 Kategori Desain Seismik Berdasarkan SDS 
Sumber: Tabel 6 SNI 1726:2012 
Nilai SDS 
Kategori Risiko 
I atau II atau 
III IV 
SDS  < 0,167 A A 
0,167 ≤ SDS  < 0,33 B C 
0,33 ≤ SDS  < 0,50 C D 
0,50 ≤ SDS D D 
 
Tabel 2.8 Kategori Desain Seismik Berdasarkan SD1 
Sumber: Tabel 7 SNI 1726:2012 
Nilai SD1 
Kategori Risiko 
I atau II atau III IV 
SD1  < 0,067 A A 
0,067 ≤ SD1  < 0,133 B C 
0,133 ≤ SD1  < 0,20 C D 
0,20 ≤ SD1 D D 
9. Koefisien modifikasi respon (R), faktor pembesaran 
defleksi  (Cd), faktor kuat lebih sistem (Ω0) dan batasan 






Tabel 2.9 Faktor R,Cd, Ω0, dan batasan tinggi struktur 





















Batasan Sistem Struktur 
Termasuk Batasan Tinggi 
Struktur 
Kategori Desain Seismik 
B C D E F 














5 21/2 41/2 TB TB TI TI TI 
Sistem Ganda Dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus Yang 














6 21/2 5 TB TB TI TI TI 
Catatan : TB = tidak dibatasi; TI = tidak diizinkan 
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10. Desain respon spektrum. Ketentuan mengenai 




Gambar 2.6 Spektrum Respon Desain 
Sumber: Gambar 2 SNI 1726:2012 
 
11. Periode alami getar struktur berdasarkan pasal 7.8.2 pada 
pada SNI 1726:2012. Periode getar struktur yang 
didapatkan oleh analisa struktur tidak boleh lebih besar 
dari hasil koefisien untuk batasan atas pada periode yang 
dihitung (Cu) dari tabel 2.10 dan periode fundamental 









Tabel 2.10 Koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung 
Sumber: Tabel 14 SNI 1726:2012  
Parameter percepatan respon spektral 
desain pada 1 detik,  SD1 
Koefisien Cu 




≤ 0,1 1,7 
 
2.6 Persyaratan Penulangan Dinding Struktur Khusus  
 Persyaratan penulangan pada dinding struktur khusus  atau 
dinding geser khusus yang merupakan elemen penahan beban 
lateral pada sistem rangka gedung maupun sistem ganda diatur 
dalam pasal 21.9 SNI 2847:2013. Berikut beberapa hal yang 
harus diperhatikan:  
 
1. Nilai ρl dan ρt tidak boleh kurang dari 0,0025 kecuali Vu 
tidak melebihi 0,083ߣܣ௖௩ඥ݂′ܿ 
2. Paling sedikit dua tirai digunakan jika Vu melebihi 
0,17ߣܣ௖௩ඥ݂′ܿ 
3. Vu didapatkan dari analisis beban lateral sesuai kombinasi 
beban terfaktor 
4. Nilai Vn tidak boleh melebihi  
ܸ݊ =  ܣ௖௩ቀߙ௖ߣඥ݂′ܿ + ߩ௧ ௬݂ቁ   (2.5) 
Dimana : 
αc = 0,25 untuk hw/ lw ≤ 1,5 
αc = 0,17 untuk hw/ lw ≥ 2 





5. Untuk semua segmen dinding vertikal yang menahan gaya 
lateral yang sama,   
ܸ݊ ≤ 0,66ܣ௖௩ඥ݂′ܿ    (2.6) 
Dimana :  
Acv = luas kombinasi bruto dari semua segmen dinding 
vertikal 
6. Untuk salah satu dari segmen dinding vertikal individu,   
ܸ݊ ≤ 0,83ܣ௖௪ඥ݂′ܿ    (2.7) 
  Dimana :  
  Acw = luas penampang beton dari segmen dinding vertical 
individu yang ditinjau 
7. Untuk segmen dinding horizontal,   
ܸ݊ ≤ 0,83ܣ௖௪ඥ݂′ܿ    (2.8) 
  Dimana :  
  Acw = luas penampang beton suatu segmen dinding 
horizontal 
8. Desain untuk beban lentur dan aksial mengikuti pada pasal 
10.2 dan 10.3 SNI 2847:2013 
 
2.7 Persyaratan Penulangan Balok  
 Persyaratan penulangan pada balok yang merupakan elemen 
penahan beban lateral pada sistem ganda diatur dalam pasal 21 
SNI 2847:2013. Berikut beberapa hal yang harus diperhatikan:  
1. Kekuatan momen positif pada muka joint tidak boleh 
kurang dari sepertiga kekuatan momen negative yang 
disediakan pada muka joint. (pasal 21.5.2.2) 
2. Kekuatan momen negative atau positif sembarang 
penampang sepanjang panjang balok tidak boleh kurang 
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dari seperlima kekuatan maksimum yang disediakan pada 
salah satu muka joint. (pasal 21.5.2.2).  
3. Sengkang dipasang pada sepanjang suatu panjang yang 
sama dengan dua kali tinggi komponen struktur (balok) 
yang diukur dari muka komponen struktur penumpu ke 
arah tengah bentang, di kedua ujung komponen struktur. 
4. Sengkang tertutup pertama harus diletakkan tidak lebih dari 
50 mm dari muka ko mponen struktur penumpu. Spasi 
sengkang tertutup tidak boleh melebihi yang terkecil dari 
(pasal 21.5.3.2) :  
- d/4 
- Enam kali diameter tulangan longitudinal terkecil 
- 150 mm 
5. Gaya geser desain, Ve, harus ditentukan dari peninjauan 
gaya statis pada bagian komponen struktur antara muka-
muka joint. Harus diasumsikan bahwa momen-momen 
dengan tanda berlawanan yang berhubungan dengan 
kekuatan momen lentur yang mungkin, Mpr, bekerja pada 
muka-muka joint dan bahwa komponen struktur dibebani 





Gambar 2. 7 Geser Desain untuk Balok 
Sumber: Gambar S21.5.4 SNI 2847:2013 
6. Vc (kuat geser beton) dianggap = 0, apabila gaya tekan 
aksial terfaktor, Pu, termasuk pengaruh gempa kurang dari 
Agf’c/20. Bila Vc ≠ 0, perhitungan kekuatan geser 
mengikuti pasal 11.2. 
 
 Sedangkan untuk penulangan balok pada sistem rangka 
gedung, bukan merupakan elemen penahan gempa maka  harus 
memenuhi persyaratan pasal 21.13 SNI 2847:2013 sebagai 
berikut:  
1. Jumlah tulangan tidak boleh  kurang dari  
ܣݏ௠௜௡ =  
଴,ଶହඥ௙ᇱ௖
௙௬
ܾ௪݀     (2.9) 
ρmaks = 0,025 
2. Jarak sengkang kurang dari d/2 
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2.8 Persyaratan Penulangan Kolom  
 Persyaratan penulangan pada kolom yang merupakan elemen 
penahan beban lateral pada sistem ganda diatur dalam pasal 21 
SNI 2847:2013. Berikut beberapa hal yang harus diperhatikan:  
1. Luas tulangan longitudinal (Ast) tidak boleh kurang dari 
0,01 Ag atau lebih dari 0,06 Ag (pasal 21.6.3.1) 
2. Kekuatan kolom harus memenuhi Σܯ௡௖ ≥ 1,2 Σܯ௡௕  
Mnc = Kekuatan lentur nominal kolom yang merangka ke 
dalam joint, yang dievaluasi di muka-muka joint. 
Mnb = Kekuatan lentur nominal balok yang merangka ke 
dalam joint, yang dievaluasi di muka-muka joint.  
3. Daerah pemasangan tulangan sengkang persegi (hoop). 
Tulangan hoop diperlukan sepanjang lo dari ujung-ujung 
kolom dengan lo merupakan nilai terbesar dari (pasal 
21.6.4.1) : 
- Tinggi komponen struktur di joint (h) 
- 1/6 bentang bersih komponen struktur 
- 450 mm 
4. Spasi maksimum hoop, smaks pada daerah sepanjang lo dari 
ujung-ujung kolom. Nilai smaks merupakan nilai terbesar 
dari (pasal 21.6.4.3): 
- Seperempat dimensi komponen struktur minimum 
- Enam kali diameter tulangan longitudinal terkecil 
- So, dengan So tidak melebihi 150 mm dan tidak kurang 
dari 100 mm 
so =100 + 
ଷହ଴ି଴,ହ୦౮
ଷ
     (2.10) 
5. Untuk daerah sepanjang lo dari ujung-ujung kolom total 
luas penampang hoop tidak boleh kurang ari salah satu 









      
            







        
(2.12) 
6. Untuk daerah sepanjang sisa tinggi kolom bersih diberi 
hoops dengan spasi minimum (pasal 21.6.4.5):  
- 6 kali diameter tulangan longitudinal terkecil 
- 150 mm 
7. Gaya geser desain, Ve, harus ditentukan dari peninjauan 
terhadap gaya-gaya maksimum yang dapat dihasilkan di 
muka-muka pertemuan (joints) di setiap ujung komponen 
struktur. Gaya-gaya joint ini harus ditentukan 
menggunakan kekuatan momen maksimum yang mungkin, 
Mpr, di setiap ujung komponen struktur yang berhubungan 
dengan rentang dari beban aksial terfaktor, Pu, yang 




Gambar 2. 8 Geser Desain untuk Kolom 
Sumber: Gambar S21.5.4 SNI 2847:2013 
Gaya geser desain. Ve, tidak boleh kurang dari geser 
terfaktor yang ditentukan oleh analisis struktur.  
8. Vc (kuat geser beton) dianggap = 0, apabila gaya tekan 
aksial terfaktor, Pu, termasuk pengaruh gempa kurang dari 
Agf’c/10. Bila Vc ≠ 0, perhitungan kekuatan geser 
mengikuti pasal 11.2. 
9. Perhitungan sambungan lewatan mengikuti pasal 12.2 
dengan rumus sebagai berikut: 








൱db   (2.13)  
 Sedangkan untuk penulangan kolom pada sistem rangka 
gedung, bukan merupakan elemen penahan gempa maka  harus 
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memenuhi persyaratan pasal 21.13 SNI 2847:2013 sebagai 
berikut:  
1. Luas tulangan longitudinal (Ast) tidak boleh kurang dari 
0,01 Ag atau lebih dari 0,06 Ag (pasal 21.6.3.1) 
2. Spasi longitudinal maksimum pengikat harus sebesar S0 
yaitu sesuai persamaan (2.10) untuk panjang komponen 
struktur penuh. Spasi S0 tidak boleh melebihi yang lebih 
kecil dari: 
- Enam diameter tulangan longitudinal terkecil 
- 150 mm 
2.9 Persyaratan Penulangan Hubungan Balok Kolom 
 Persyaratan penulangan pada hubungan balok kolom pada 
sistem ganda diatur dalam pasal 21 SNI 2847:2013. Berikut 
beberapa hal yang harus diperhatikan: 
1. Jarak dan jumlah tulangan transversal dapat dipakai 
menggunakan persyaratan pendetailan tulangan kolom pada 
jarak lo, sesuai pasal 21.7.3.1 
2. Kekuatan geser joint harus dicek tidak boleh diambil lebih 
besar dari Vn yang ditetapkan pada pasal 21.7.4.1 
Sedangkan pada hubungan balok kolom pada sistem rangka 

































3.1 Skema Penelitian  
Urutan pengerjaan tugas akhir disajikan dalam skema bagan 
alir sebagai berikut:  
 
Gambar 3. 1 Diagram Flowchart Penyelesaian Tugas Akhir 
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3.2 Studi Literatur  
Pada tahap ini dilakukan studi literatur, dimana sumber dapat 
berasal dari buku, jurnal maupun peraturan yang berlaku. 
Peraturan yang digunakan dalam studi ini adalah sebagai berikut:  
 
1. SNI 2847:2013  
Persyaratan Beton Struktural Untuk Bangunan Gedung 
2. SNI 1727:2013 
Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan Gedung 
dan Struktur Lain 
3. SNI 1726:2012 
Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Rumah 
dan Gedung. 
 
3.3 Variabel Desain 
 Variabel desain dalam studi ini yaitu sistem struktur yang 
akan digunakan. Salah satu gedung tinjauan menggunakan sistem 
rangka gedung sedangkan sebagai pembanding menggunakan 
sistem ganda. Perbedaan kedua sistem terletak pada pembagian 
prosentase gaya lateral yang dipikul pada dinding geser dan 
sistem rangka pemikul momen (SRPM). Pada sistem rangka 
gedung, dinding geser memikul 90% gaya lateral dan SRPM 
memikul 10% gaya lateral. Sedangkan pada sistem ganda, 
dinding geser memikul 75% gaya lateral dan SRPM memikul 
25% gaya lateral. 
 
3.4 Data Perencanaan 
Spesifikasi struktur yang akan di analisa adalah sebagai 
berikut:  
- Fungsi Bangunan  : Hotel 
- Zona Gempa  : Padang 
- Tinggi Bangunan  : 38 m (8 Lantai + 1 
Basement) 





Gambar 3. 2 Denah Struktur 
 
3.5 Preliminary Design 
 Pada tahap ini dilakukan preliminary design yang 
merupakan penaksiran komponen struktur bangunan. Penaksiran 
komponen struktur bangunan tersebut antara lain penaksiran 
balok, kolom, dan dinding geser..  
 
3.6 Modelisasi Struktur dan Pembebanan 
Pada tahap ini gedung tinjauan akan disimulasikan pada dua 
model yaitu:  
Model 1 : Sistem Struktur menggunakan Sistem Rangka 
Gedung 
Model 2 : Sistem Struktur menggunakan Sistem Ganda 
 Sedangkan perencanaan pembebanan pada struktur 
direncanakan berdasarkan Peraturan Beban Minimum untuk 
Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain, SNI 
1727:2013 dan Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk 
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Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung, SNI 1726:2012. 
Pembebanan yang digunakan antara lain: 
1. Beban Mati adalah berat seluruh bahan konstruksi 
bangunan gedung yang terpasang berdasarkan SNI 
1727:2013 
2. Beban Hidup adalah beban yang diakibatkan oleh 
pengguna dan penghuni bangunan gedung atau struktur 
lain yang tidak termasuk beban konstruksi dan beban 
lingkungan, seperti beban angin, beban hujan, beban 
gempa, beban banjir atau beban mati, berdasarkan SNI 
1727:2013.  
3. Beban Gempa adalah beban yang terjadi akibat gaya 
gempa. Analisa pembebanan gempa pada gedung ini 
mengacu pada SNI 1726:2012, dengan tinjauan lokasi 
gempa di daerah Padang. Adapun langkah-langkahnya 
yaitu:  
a. Menetapkan kategori risiko bangunan berdasarkan 
tabel 2.2 
b. Menentukan faktor keutamaan gempa berdasarkan 
tabel 2.3 
c. Menentukan klasifikasi situs berdasarkan tabel 2.4 
d. Menentukan parameter percepatan gempa terpetakan 
(Ss dan S1) berdasarkan gambar 2.4 dan gambar 2.5 
e. Menentukan koefisien situs (Fa dan Fv) berdasarkan 
tabel 2.5 dan tabel 2.6 
f. Menghitung parameter spektrum respons percepatan 
pada periode pendek (SMS) dan periode 1 detik (SM1) 
dengan persamaan 2.1 dan 2.2 
g. Menghitung percepatan spektral desain untuk 
periode pendek (SDS) dan pada periode 1 detik (SD1) 
dengan persamaan 2.3 dan persamaan 2.4 
h. Menentukan kategori desain seismik berdasarkan 
tabel 2.7 dan tabel 2.8  
i. Menentukan koefisien modifikasi respon (R), faktor 
pembesaran defleksi  (Cd), faktor kuat lebih sistem 
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(Ω0) dan batasan tinggi struktur berdasarkan tabel 
2.9  
j. Menentukan desain respon spektrum. Ketentuan 
mengenai penggambaran grafik respon spektrum 
dijelaskan pada gambar 2.6 
k. Menentukan nilai periode alami getar struktur 
brdasarkan pasal 7.8.2 pada pada SNI 1726:2012. 
 
3.7 Kontrol Desain 
 Setelah melakukan pemodelan, tahap selanjutnya adalah 
running sistem struktur dengan menggunakan program bantuan 
ETABS. Setelah itu dilakukan kontrol desain pada tiap 
pemodelan dengan mengkontrol dimensi elemen struktur meliputi 
penampang balok, kolom, dan dinding geser. Hal ini dilakukan 
agar dapat mengetahui apakah desain yang direncanakan sudah 
memenuhi persyaratan yang berlaku menurut studi literatur. 
Kontrol desain meliputi kontrol periode struktur, kontrol gaya 
geser dasar, kontrol simpangan dan kontrol sistem yang 
digunakan yaitu dengan membandingkan prosentase gaya lateral 
yang dipikul oleh rangka maupun dinding geser. 
 
3.8 Analisa struktur 
 Analisa struktur dalam perencanaan gedung tersebut 
bertujuan untuk mengetahui gaya dalam yang terjadi akibat beban 
yang bekerja. Gaya tersebut adalah gaya geser, gaya aksial, 
momen lentur. Selain itu juga digunakan untuk mengetahui 
besarnya pergeseran lateral. Analisa struktur dilakukan 
menggunakan program bantuan ETABS. 
 
3.9 Analisa Kebutuhan tulangan 
 Setelah kontrol desain dilakukan, tahap selanjutnya adalah 
melakukan analisa kebutuhan tulangan. Pada tahap ini dilakukan 
pendetailan tulangan balok, kolom, dinding geser dan hubungan 
balok kolom. Pendetailan tersebut sesuai dengan sistem struktur 
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yang digunakan dan memenuhi persyaratan yang berlaku menurut 
studi literatur. 
 
3.10 Perbandingan Volume Beton dan Volume Tulangan 
 Kebutuhan volume beton dari Sistem Rangka Gedung 
dibandingkan dengan Sistem Ganda. Begitu pula kebutuhan 
tulangan kedua sistem struktur tersebut. Perbandingan kebutuhan 
tersebut disajikan dalam bentuk tabel, dibandingkan kuantitas 
volume beton dan volume tulangan dari kedua sistem struktur 
tersebut mana yang lebih hemat. 
 
3.11 Kesimpulan 
 Dari hasil perbandingan kebutuhan  volume beton dan 
volume tulangan kedua sistem struktur tersebut, disimpulkan 
sistem struktur mana yang lebih optimal digunakan yaitu dilihat 
















ANALISA STRUKTUR DAN PERHITUNGAN VOLUME 
 
4.1 Data Perencanaan  
Struktur gedung hotel ini menggunakan bahan beton bertulang 
dengan data sebagai berikut:  
Tipe bangunan    : Hotel 
Tinggi Bangunan   : 38 m 
Mutu beton (f’c) kolom   : 35 Mpa 
Mutu beton (f’c) balok dan pelat  : 25 Mpa 
Mutu tulangan baja (fy)    : 400 Mpa 
 
4.2 Preliminary Design 
4.2.1 Preliminary Design Balok 
 
Gambar 4. 1 Denah Balok Induk dan Balok Anak 
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 Sesuai dengan SNI 2847-2013 ps 9.5, desain dimensi balok 
adalah sebagai berikut: 
 Dimensi balok induk (BI-1) dengan bentang (L) = 7,8 m,  
ℎ௠௜௡ =  
1
16








൰ = 480 ݉݉ ≈ 50 ܿ݉ 






× 50 = 35 ܿ݉ 
Jadi dimensi balok induk memanjang (BI-1) adalah 35/50 
cm  
 Dimensi balok induk (BI-2) dengan bentang (L) = 8,5 m,  
ℎ௠௜௡ =  
1
16








൰ = 520 ݉݉ ≈ 55 ܿ݉ 






× 55 = 40 ܿ݉ 
Jadi dimensi balok induk melintang (BI-2) adalah 40/55 cm  
 













BI 1 7,8 48 50 32 35 35/50 
BI 2 8,5 52 55 35 40 40/55 
BI 3 6 37 50 25 35 35/50 
BI 4 6,65 41 50 28 35 35/50 
BI 5 3 19 50 13 35 35/50 




 Dimensi balok anak (BA-1) dengan bentang (L) = 7,8 m,  
ℎ௠௜௡ =  
1
21








൰ = 370 ݉݉ ≈ 45 ܿ݉ 






× 45 = 30 ܿ݉ 
Jadi dimensi balok anak memanjang (BA-1) adalah 30/45 
cm  
 Dimensi balok anak (BA-2) dengan bentang (L) = 8,5 m,  
ℎ௠௜௡ =  
1
21








൰ = 400 ݉݉ ≈ 45 ܿ݉ 






× 45 = 30 ܿ݉ 
Jadi dimensi balok anak melintang (BA-2) adalah 30/45 cm  
 













BA 1 7,8 37 45 25 30 30/45 
BA 2 8,5 40 45 27 30 30/45 
BA 3 6 28 35 19 25 25/35 







4.2.2 Preliminary Design Dinding Geser 
 Perencanaan ketebalan dinding geser diatur pada SNI 2847-
2013 pasal 14.5.3.(1), yaitu ketebalan dinding tidak boleh kurang 
dari 1/25 tinggi atau panjang bentang bertumpu, yang lebih 
pendek atau kurang dari 100 mm.  
 
Direncanakan: 
Tebal dinding geser = 35 cm  
Panjang bentang = 665 cm  
Tinggi  (Lantai 1-2) = 500 cm 
Tinggi  (Lantai 3-7) = 350 cm 
Tinggi  (Lantai 8) = 375 cm  
 
 35 cm ≥ H/25 
35 cm ≥ 500/25 = 20 cm oke 
35 cm ≥ 350/25 = 14 cm oke 
35 cm ≥ 375/25 = 15 cm oke 
 
 35 cm ≥ L/25 
35 cm ≥ 665/25 = 26,6 cm oke 
 
 35 cm > 100 mm = 10 cm oke 
Jadi tebal dinding geser sebesar 35 cm telah memenuhi syarat 






4.2.3 Preliminary Design Pelat 
 
 
Gambar 4. 2 Denah Pelat Tipe A 
Tipe Pelat dengan dimensi 665 cm x 425 cm (Tipe Pelat A) 
Bentang memanjang (ly)  = 665 cm 






























Ln    (Pelat dua arah) 













 Pelat yang dijepit balok 35/50 dengan panjang 665 cm 
be1 = bw + 2 (h-tf) 
 = 35 + 2x(50-12) 
 = 111 cm 
be2 = bw + 8t 
 = 35 + (8 x 12) = 131 cm             
























































































































































     
 Pelat yang dijepit balok 40/55 dengan panjang 420 cm 
be1 = bw + 2 (h-tf) 
 = 40 + 2x(55-12) 
 = 126 cm 
 be2 = bw + 8t 
 = 40 + (8 x 12) = 136 cm                                         


























































































































































 Pelat yang dijepit balok 30/45 dengan panjang 665 cm 
be1 = bw + 2 (h-tf) 
 = 30 + 2x(45-12) 
 = 96 cm 
be2 = bw + 8t 
 = 30 + (8 x 12) = 126 cm             

























































































































































































Dan tidak boleh kurang dari 90 mm, maka: 
Dipakai tebal pelat lantai = 120 mm 
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4.2.4 Preliminary Design Kolom 
 Perencanaan dimensi kolom menggunakan kolom pada garis 
as (6-D) yang memikul beban terbesar dengan pelat lantai 
bentang terbesar.  
Direncanakan:  
Tebal pelat  = 12 Cm 
Tinggi lantai basement = 375 Cm 
Tinggi lantai 1-2 = 500 Cm 
Tinggi lantai 3-7 = 350 Cm 
Tinggi lantai 8 = 375 Cm 
Tinggi lantai atap = 300 Cm 
Dimensi pelat = 780 X 725 
Beban Hidup (Hotel) L0 = 1,92 kN/m2 (SNI 1727-2013) 
Luas Tributari (AT) = 56,55 m2 
KLL = 4 
 
Beban Mati 
Pelat Lantai  = 7,8 x 7,25 x 0,12 x 24 x 10 = 1628,64 kN 
Penggantung  = 7,8 x 7,25 x 0,07 x 10  =     39,59 kN  
Plafond  = 7,8 x 7,25 x 0,11 x 10  =     62,21 kN 
BI 1    = 0,35 x 0,5 x 7,8 x 24 x 10 =   327,6   kN 
BI 2    = 0,4 x 0,55 x 4,25x 24 x 10 =   224,4   kN 
BI 3    = 0,35 x 0,5 x 3 x 24 x 10 =      126   kN 
Dinding = 7,8 x 7,25 x 2,5 x 9  = 1272,38 kN 
Spesi   = 7,8 x 7,25 x 0,21 x 9  =   106,88 kN 
Tegel   = 7,8 x 7,25 x 0,24 x 9  =   122,15 kN 
Mekanikal = 7,8 x 7,25 x 0,4 x 10  =   226,2   kN 
       Total = 4136,03 kN 
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 Menurut SNI 1727-2013 pasal 4.8.3 komponen struktur yang 
memiliki nilai KLLAT ≥ 37,16 m2 diijinkan untuk dirancang 
dengan beban hidup tereduksi. 
AT = 7,8 x 7,25 = 56,55 m2 
KLLAT = 56,55 x 4 = 226,2 m2   
Maka, 226,2 m2 ≥ 37,16 m2 (beban hidup boleh tereduksi) 
 Reduksi beban hidup pelat lantai 1-8 
ܮ = ܮ଴ ቆ0,25 +
4,57
ඥܭ௅௅ܣ்
ቇ ≥ 0,4ܮ଴ 
ܮ = 1,92 ൬0,25 +
4,57
√226,2
൰ ≥ 0,4 × 1,92 
ܮ = 1,07 kN/m2 ≥ 0,77 kN/m2 
Jadi total beban hidup pelat lantai 1-8,  
L = 1,07 x 7,8 x 7,25 x 9 = 544,58 kN 
 
 Reduksi beban hidup pelat lantai atap  
 Reduksi beban hidup pelat lantai atap (Lr) ditentukan 
sesuai dengan pasal 4.8.3 pada SNI 1727-2013 maka:  
R1 = 0,6 (AT = 56,55 m2 > 55,74 m2) 
R2 = 1 (F<4) 
L0 atap = 4,79 kN/m2 
Lr = L0 R1 R2 = 4,79 x 0,6 x 1 = 2,874 
0,58 ≤ Lr ≤ 0,96, maka Lr = 0,96 kN/m2 
Jadi total beban hidup pelat lantai atap: 
Lt.atap = 0,96 x 7,8 x 7,25 = 54,28 kN 
Kombinasi beban 
Qu  = 1,4 D = 1,4 x 4136,03 = 5790,45 kN 
Qu  = 1,2 D + 1,6 L + 0,5 Lr  
 = (1,2 x 5790,45) + (1,6 x 544,58) + (0,5 x 54,28)  
 =  5861,71 kN 
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Diambil yang terbesar Qu = 5861,71 kN, maka perhitungan 








b = √ܣ = ඥ558257,7 = 747,16 ݉݉ ≈ 750 mm 
Jadi digunakan dimensi kolom 75 x 75 cm2. 
 
4.3 Pemodelan Struktur Sistem Ganda 
 Pemodelan gedung tinjauan terlebih dahulu dimodelkan 
dengan sistem ganda yaitu sistem struktur yang memiliki rangka 
ruang pemikul beban gravitasi secara lengkap sedangkan beban  
lateral dipikul oleh dinding geser dan sekurang –kurangnya 25% 
oleh rangka pemikul momen.  
 
Gambar 4. 3 Pemodelan Sistem Ganda 
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4.4 Pembebanan Sistem Ganda 
 Setelah dilakukan pemodelan struktur pada program bantuan, 
setelah itu memasukkan pembebanan. Dalam program bantuan 
hanya dimasukkan beban mati tambahan dan beban hidup 
dikarenakan berat sendiri elemen struktur dihitung oleh program 
bantuan. Namun berikut akan dirincikan perhitungan manual 
pembebanan secara keseluruhan setiap lantai.  
 
Tabel 4. 3 Beban Mati Lantai 1 
Komponen Volume/Luasan berat jenis 
jumlah 
(kN) 
Kolom  75,57 24 kN/m3 1813,61 
Dinding struktur 54,21 24 kN/m3 1300,95 
Balok Induk  115,13 24 kN/m3 2763,07 
Balok anak 40,22 24 kN/m3 965,16 
Pelat 154,06 24 kN/m3 3697,48 
Plafon+Penggantung 1283,85 0,18 kN/m2 231,09 
Spesi 1283,85 0,21 kN/m2 269,61 
Tegel 1283,85 0,24 kN/m2 308,12 
Mekanikal 1283,85 0,4 kN/m2 513,54 
Plumbing 1283,85 0,25 kN/m2 320,96 
Partisi 1283,85 0,72 kN/m2 924,37 





Tabel 4. 4 Beban Mati Lantai 2 
Komponen Volume/Luasan berat jenis 
jumlah 
(kN) 
Kolom  86,36 24 kN/m3 2072,70 
Dinding struktur 61,95 24 kN/m3 1486,80 
Balok Induk  115,13 24 kN/m3 2763,07 
Balok anak 40,22 24 kN/m3 965,16 
Pelat 154,06 24 kN/m3 3697,48 
Plafon+Penggantung 1283,85 0,18 kN/m2 231,09 
Spesi 1283,85 0,21 kN/m2 269,61 
Tegel 1283,85 0,24 kN/m2 308,12 
Mekanikal 1283,85 0,4 kN/m2 513,54 
Plumbing 1283,85 0,25 kN/m2 320,96 
Partisi 1283,85 0,72 kN/m2 924,37 
Dinding 1237 2,5 kN/m2 3092,50 
Total 16645,41 
 
Tabel 4. 5 Beban Mati Lantai 3 
Komponen Volume/Luasan berat jenis jumlah (kN) 
Kolom  63,85 24 kN/m3 1532,30 
Dinding struktur 52,66 24 kN/m3 1263,78 
Balok Induk  100,15 24 kN/m3 2403,65 
Balok anak 29,30 24 kN/m3 703,08 
Pelat 127,92 24 kN/m3 3070,04 
Plafon+Penggantung 1065,99 0,18 kN/m2 191,88 
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Spesi 1065,99 0,21 kN/m2 223,86 
Tegel 1065,99 0,24 kN/m2 255,84 
Mekanikal 1065,99 0,4 kN/m2 426,40 
Plumbing 1065,99 0,25 kN/m2 266,50 
Partisi 1065,99 0,72 kN/m2 767,51 
Dinding 1483,25 2,5 kN/m2 3708,13 
Total 14812,95 
 
Tabel 4. 6 Beban Mati 4-7 
Komponen Volume/Luasan berat jenis jumlah (kN) 
Kolom  52,58 24 kN/m3 1261,89 
Dinding struktur 43,37 24 kN/m3 1040,76 
Balok Induk  100,15 24 kN/m3 2403,65 
Balok anak 29,30 24 kN/m3 703,08 
Pelat 127,92 24 kN/m3 3070,04 
Plafon+Penggantung 1065,99 0,18 kN/m2 191,88 
Spesi 1065,99 0,21 kN/m2 223,86 
Tegel 1065,99 0,24 kN/m2 255,84 
Mekanikal 1065,99 0,4 kN/m2 426,40 
Plumbing 1065,99 0,25 kN/m2 266,50 
Partisi 1065,99 0,72 kN/m2 767,51 








Tabel 4. 7 Beban Mati Lantai 8 
Komponen Volume/Luasan berat jenis jumlah (kN) 
Kolom  54,46 24 kN/m3 1306,96 
Dinding struktur 44,91 24 kN/m3 1077,93 
Balok Induk  100,15 24 kN/m3 2403,65 
Balok anak 29,30 24 kN/m3 703,08 
Pelat 127,92 24 kN/m3 3070,04 
Plafon+Penggantung 1065,99 0,18 kN/m2 191,88 
Spesi 1065,99 0,21 kN/m2 223,86 
Tegel 1065,99 0,24 kN/m2 255,84 
Mekanikal 1065,99 0,4 kN/m2 426,40 
Plumbing 1065,99 0,25 kN/m2 266,50 
Partisi 1065,99 0,72 kN/m2 767,51 
Dinding 1265,12 2,5 kN/m2 3162,81 
Total 13856,45 
 
Tabel 4. 8 Beban Mati Lantai Atap 
Komponen Volume/Luasan berat jenis jumlah (kN) 
Kolom  32,26 24 kN/m3 774,29 
Dinding struktur 38,67 24 kN/m3 927,99 
Balok Induk  100,15 24 kN/m3 2403,65 
Balok anak 29,30 24 kN/m3 703,08 
Pelat 130,08 24 kN/m3 3121,88 
Plafon+Penggantung 1083,99 0,18 kN/m2 195,12 
Spesi 1083,99 0,21 kN/m2 227,64 
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Tegel 1083,99 0,24 kN/m2 260,16 
Mekanikal 1083,99 0,4 kN/m2 433,60 
Plumbing 1083,99 0,25 kN/m2 271,00 
Partisi 1083,99 0,72 kN/m2 780,47 
Dinding 747,075 2,5 kN/m2 1867,69 
Total 11966,56 
 
Tabel 4. 9 Beban Mati Lantai Dak 
Komponen Volume/Luasan berat jenis jumlah (kN) 
Kolom  4,10 24 kN/m3 98,28 
Dinding struktur 15,44 24 kN/m3 370,44 
Balok Induk  23,74 24 kN/m3 569,66 
Balok anak 5,87 24 kN/m3 140,91 
Pelat 27,05 24 kN/m3 649,12 
Plafon+Penggantung 225,39 0,18 kN/m2 40,57 
Mekanikal 225,39 0,4 kN/m2 90,16 
Plumbing 225,39 0,25 kN/m2 56,35 
Dinding 92,7 2,5 kN/m2 231,75 
Total 2247,23 
 
Tabel 4. 10 Beban Hidup 
Lantai Luas Beban Hidup Jumlah 
Dak 225,39 0,96 216,372 
Lantai Atap 1083,99 1,92 2081,256 
Lantai 8 1065,99 1,92 2046,696 
Lantai 7 1065,99 1,92 2046,696 
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Lantai 6 1065,99 1,92 2046,696 
Lantai 5 1065,99 1,92 2046,696 
Lantai 4 1065,99 1,92 2046,696 
Lantai 3 1065,99 1,92 2046,696 
Lantai 2 1283,85 1,92 2464,9872 
Lantai 1 1283,85 1,92 2464,9872 
 
Dari rekapitulasi beban per lantai didapatkan hasil sebagai 
berikut:  
Tabel 4. 11 Rekapitulasi Beban Sistem Ganda 
Lantai Beban Hidup (kN) 
Beban Mati 
(kN) Total (kN) 
Dak  216,37 2247,23 2463,60 
Lantai Atap 2081,26 11966,56 14047,81 
Lantai 8 2046,70 13856,45 15903,14 
Lantai 7 2046,70 13665,15 15711,84 
Lantai 6  2046,70 13665,15 15711,84 
Lantai 5 2046,70 13665,15 15711,84 
Lantai 4 2046,70 13665,15 15711,84 
Lantai 3 2046,70 14812,95 16859,64 
Lantai 2 2464,99 16645,41 19110,40 








4.5 Analisa Gempa Sistem Ganda 
Data-data bangunan  
Tinggi Bangunan : 38 m 
Fungsi bangunan : Hotel  
Wilayah gempa  : Padang 
 
a. Menentukan Faktor Keutamaan Gempa 
 Berdasarkan Pasal 4.1.2. Tabel 1 SNI 1726:2012 gedung 
yang direncanakan termasuk ke dalam Kategori Risiko Bangunan 
II. Bangunan dengan Kategori Risiko Bangunan ini mempunyai 
nilai Ie = 1 (Tabel 2.2) 
 
b. Menentukan klasifikasi situs  
 Berdasarkan tabel 2.4 penentuan klasifikasi situs dapat 
dilakukan dengan menentukan tahanan penetrasi rata-rata (N) 
seperti diperhitungkan pada tabel berikut ini: 
Tabel 4. 12 Data Tanah  
Nspt Depth (m) d1/N1 
0 0 0 
7 3 0,43 
9 7 0,78 
10 9 0,9 
9 12 1,34 
14 15 1,08 
13 20 1,54 
8 24 1,34 
8 28 3,5 




Berdasarkan data tanah padang didapatkan nilai 
82,10
91,10
118 N , maka termasuk klasifikasi situs tanah lunak 
(SE) 
 
c. Menentukan Parameter Percepatan Gempa 
 Nilai parameter percepatan gempa didapat dari peta zonasi 
gempa pada Gambar 2.4. dan Gambar 2.5. Untuk kota Padang 
didapat nilai Ss= 1,5g dan S1 = 0,6g 
 
d. Menentukan Koefisien Situs Fa Dan Fv  
 Berdasarkan Tabel 2.5 dan Tabel 2.6 didapat nilai Fa = 0,9 
dan Fv = 2,4 
 
e. Menghitung Parameter Percepatan Desain Spektral 
 Sebelum menentukan parameter percepatan desain spektral 
perlu dihitung nilai parameter respons percepatan pada periode 
pendek (SMS) dan pada perioede 1 detik (SM1) dengan persamaan 
2.1 dan 2.2. 
SMS = Fa x Ss = 0,9 x 1,5 = 1,35 
SM1 = FV x S1 = 2,4 x 0,6 = 1,44 
 Selanjutnya nilai SDS dan SD1dapat dicari dengan persamaan 
2.3 dan 2.4. 
SDS= 2/3 SMS = 2/3 X 1,35 = 0,9 




f. Menentukan Kategori Desain Seismik  
 Berdasarkan Tabel 2.7 dan Tabel 2.8 diketahui bahwa 
bangunan termasuk kategori desain seismik D berdasarkan 
parameter SDS  dan SD1. 
 
g. Menentukan koefisien modifikasi respon (R), faktor 
pembesaran defleksi  (Cd), faktor kuat lebih sistem (Ω0) 
dan batasan tinggi struktur berdasarkan tabel 2.9. 
 Untuk pemodelan sistem ganda dengan dinding geser beton 
bertulang khusus didapatkan nilai R = 7,  Ω0 = 2,5, Cd = 5,5.  
 
h. Menentukan perkiraan periode alami fundamental 
 Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.8.2  penentuan perkiraan 
perioda alami fundamental (ܶܽ) untuk struktur dinding geser batu 




T 062,0  
dimana hn adalah ketinggian struktur (m), di atas dasar sampai 









































AB = luas dasar struktur (m2) 
Ai = luas badan dinding geser “i” (m2) 
Di = panjang dinding geser “i” (m) 
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hi = tinggi dinding geser “i” (m) 
x = jumlah dinding geser dalam bangunan  yang efektif dalam 










































































































































































































xC yw  





0062,0   = 0,774 s 
Tay = 38
079,0
0062,0   = 0,839 s 
 
 Batas atas perioda struktur didapatkan dengan mengalikan 
nilai periode fundamental perkiraan dengan koefisien Cu. 
Berdasarkan nilai SD1 yang didapat dari perhitungan sebelumnya.  
ܶ  = ܥݑܶܽ  → ܾ݈ܶܽ݁ 2.10  SD1= 0,96>0,4 →  ܥݑ =1,4, maka   
CuTax = 1,4 x 0,774  = 1,084 
CuTay = 1,4 x 0,839  = 1,174 
 
i. Perhitungan Gaya Dasar Seismik (V)   
Data desain :   
ܵDS = 0,9   
SD1 = 0,96  
Faktor reduksi gempa, ܴ = 7 (SG),  
Faktor keutamaan gempa, ܫ݁ = 1   
 
Menurut SNI 1726:2012 pasal 7.8.1.1 koefisen Respon Seismik 



































C DS  
  
Dan ܥݏ tidak kurang dari :   
ܥS = 0,044 ܵDS ܫ݁ ≥ 0,01   
ܥS = 0,044 × 0,9 × 1 ≥ 0,01  ܥݏ = 0,0396 ≥ 0,01   
Maka, nilai ܥݏ diambil 0,129 
 
Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.8.1 penentuan gaya 
dasar seismik (V) dihitung berdasarkan persamaan 21 
pada SNI 1726:2012. Sebagaimana ditunjukan pula pada 
rumus dibawah ini:   
 
ܸ = ܥݏܹ = 0,129 × 149510,86 = 19286,91 ݇ܰ    
 
4.6 Kontrol Analisa Struktur Sistem Ganda 
 Berdasarkan SNI 1726:2012, hasil analisa struktur harus 
dikontrol dengan batasan-batasan tertentu. Kontrol-kontrol 
tersebut antara lain:  
 Kontrol Perioda Struktur 
 Kontrol Base Shear 
 Kontrol Partisipasi Massa 
 Kontrol Simpangan 
 Kontrol Sistem Ganda 
 Kontrol Eksentrisitas dan Torsi 
 
4.6.1 Kontrol Periode Struktur 
Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.9.4 nilai perioda struktur 
harus dikontrol sebagai berikut: 
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Tabel 4. 13 Tabel Periode Struktur 
 Ta T CuTa  
X 0,774 1,081 1,084 Ok 
Y 0,839 0,924 1,174 Ok 
 
4.6.2 Kontrol Base Shear 
 Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.9.4 nilai gaya geser 
dinamik (Vdinamik) harus lebih besar 85% dar gaya geser statik 
(Vstatik). Bila lebih kecil, maka diperlukan faktor skala. Nilai 
Vdinamik yang didapat dari hasil analisa struktur pada program 
bantuan dan 85% Vstatik adalah sebagai berikut:  
Tabel 4. 14 Perbandingan Base Shear Awal 
  Vdinamik 
0,85 x 
Vstatik Kontrol 
Fx 13222,58 16393,87 not ok 
Fy 11113,91 16393,87 not ok 
 
 Sebagaimana diperlihatkan pada tabel bahwa kontrol akhir 
tidak memenuhi syarat Vdinamik > 85% Vstatik maka spektra 
respon desain pada analisis struktur harus dikalikan faktor skala 
yang ditentukan dengan 
Vdinamik
Vstatik85,0  . Besarnya faktor 
skala adalah sebagai berikut: 

















 Setelah diperoleh faktor skala masing-masing arah 
pembebanan selanjutnya dilakukan analisis ulang dengan 
mengalikan faktor skala yang diperoleh pada scale factor respons 
spectra. Kemudian didapatkan hasil sebagai berikut:  
Tabel 4. 15 Perbandingan Base Shear Akhir 
  Vdinamik 
0,85 x 
Vstatik Kontrol 
Fx 16525,51 16393,87 Ok 
Fy 16442,82 16393,87 Ok 
 
 Setelah dilakukan analisis ulang, maka gempa dinamik telah 
memenuhi persyaratan pada SNI 1726:2012 pasal 7.9.4. 
 
4.6.3 Kontrol Partisipasi Massa 
 Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.9.1 bahwa analisis harus 
menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk mendapatkan 
partisipasi massa ragam terkombinasi sebesar paling sedikit 90 
persen dari massa aktual dalam masing-masing arah horisontal 
ortogonal dari respons yang ditinjau oleh model. Dari hasil 
analisa struktur menggunakan program bantuan didaptakan 
jumlah respon ragam sebagai berikut:  
Tabel 4. 16 Jumlah Respon Ragam 
Mode Sum UX Sum UY 
1 0,0053 0,7224 
2 0,0693 0,7231 
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3 0,7441 0,728 
4 0,7464 0,8747 
5 0,8419 0,8791 
6 0,8968 0,8794 
7 0,9033 0,9243 
8 0,9361 0,9353 
9 0,9452 0,936 
10 0,9648 0,9375 
 
Berdasarkan hasil analisa pada tabel di atas menunjukkan pada 
mode shape 7, syarat partisipasi massa telah terpenuhi. 
 
4.6.4 Kontrol Simpangan  
Berdasarkan SNI 1726:2012 kontrol simpangan dan syarat 




   
Dimana :  
δx  = defleksi pada lantai ke-x 
Cd  = Faktor pembesaran defleksi (5) 
I = Faktor Keutamaan Gempa (1) 
 
Sedangkan untuk syarat simpangan antar lantai ijin pada pasal 
7.2.1 SNI 1726:2012, Δs = 0,02hsx dengan Δ merupakan selisih 
antara defleksi yang ditunjukkan pada analisis struktur dengan 




Hasil kontrol simpangan pada analisis struktur akibat gempa 
dinamik arah x (RSx) adalah sebagai berikut:  
 
Tabel 4. 17 Kontrol Simpangan akibat Respon Spektrum arah x 
Level H 
Δxe Δx Δ 
Δs kontrol 
X Y X y x Y 
10 38 76,3 34,3 419,7 188,65 33 7,15 60 Ok 
9 35 70,3 35,6 386,7 195,8 41,25 22,55 75 Ok  
8 31,25 62,8 31,5 345,4 173,25 41,25 22 70 Ok 
7 27,75 55,3 27,5 304,2 151,25 43,45 23,1 70 Ok 
6 24,25 47,4 23,3 260,7 128,15 45,1 23,1 70 Ok 
5 20,75 39,2 19,1 215,6 105,05 45,65 22,55 70 Ok 
4 17,25 30,9 15 170 82,5 44 22,55 70 Ok 
3 13,75 22,9 10,9 126 59,95 58,85 29,7 100 Ok 
2 8,75 12,2 5,5 67,1 30,25 47,3 22 100 Ok 
1 3,75 3,6 1,5 19,8 8,25 19,8 8,25 75 Ok 
 
Sedangkan hasil kontrol simpangan pada analisis struktur akibat 
gempa dinamik arah y (RSy) adalah sebagai berikut:  
 
Tabel 4. 18 Kontrol Simpangan akibat Respon Spektrum arah y 
Level H 
Δxe Δx Δ 
Δs kontrol 
X Y X Y x Y 
10 38 21,8 107,7 119,9 592,35 9,35 17,05 60 Ok 
9 35 20,1 104,6 110,6 575,3 12,1 63,25 75 Ok 
8 31,25 17,9 93,1 98,45 512,05 12,1 63,25 70 Ok 
7 27,75 15,7 81,6 86,35 448,8 12,65 66,55 70 Ok 
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6 24,25 13,4 69,5 73,7 382,25 13,2 69,3 70 Ok 
5 20,75 11 56,9 60,5 312,95 13,2 69,3 70 Ok 
4 17,25 8,6 44,3 47,3 243,65 12,1 67,65 70 Ok 
3 13,75 6,4 32 35,2 176 16,5 88,55 100 Ok 
2 8,75 3,4 15,9 18,7 87,45 13,2 64,9 100 Ok 
1 3,75 1 4,1 5,5 22,55 5,5 22,55 75 Ok 
 
4.6.5 Kontrol Sistem Ganda 
Sistem Ganda merupakan sistem struktur dimana beban lateral 
gempa dipikul bersama oleh dinding geser dan rangka dengan 
persyaratan sekurang-kurangnya 25% beban lateral dipikul oleh 
rangka. Oleh sebab itu, diperlukan pengecekan prosentase pada 
reaksi perletakan kolom maupun dinding geser akibat gaya 
gempa. Hal diperlukan untuk melihat kemampuan dinding geser 
maupun rangka dalam menyerap beban lateral akibat gempa. 
 
Tabel 4. 19 Kontrol Prosentase Gaya Lateral 
RS 
Fx Fy 
Kolom SW Kolom SW 
Total 5294,29 12156,52 4679,30 13289,78 
Total gaya 17450,81 17969,08 
Prosentase 30% 70% 26% 74% 
 
4.6.6 Kontrol Eksentrisitas dan Torsi 
Torsi berdasarkan SNI 1726:2012 terdiri dari torsi bawaan dan 
torsi tak terduga. Eksentrisitas dari torsi bawaan dapat dilihat 
melalui ETABS. Berikut merupakan data eksentrisitas dari torsi 
bawaan yang didapat melalui software ETABS Untuk masing- 
masing arah baik searah sumbu-x dan searah sumbu-y. Dari 
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program bantu analisis didapat nilai pusat massa (XCM  dan YCM), 
serta pusat kekakuan (XCR dan YCR) yang diperlihatkan pada Tabel 
4.20. Dari nilai-nilai ini dapat diketahui besarnya eksentrisitas 
pusat massa dan pusat kekakuan (ex, dan ey). 
 
Tabel 4. 20 Data Eksentrisitas Torsi Bawaan ETABS  
Level 
PUSAT MASSA PUSAT ROTASI 
EKSENTRISITAS 
( e ) 
XCM(m) YCM(m) XCR(m) YCR(m) X(m) Y(m) 
10 35,163 19,187 38,956 19,821 -3,794 -0,634 
9 35,971 19,424 38,557 19,885 -2,586 -0,460 
8 35,580 19,159 38,307 20,081 -2,727 -0,922 
7 35,499 19,174 38,039 20,312 -2,540 -1,138 
6 35,499 19,174 37,772 20,581 -2,273 -1,407 
5 35,499 19,174 37,497 20,887 -1,998 -1,713 
4 35,499 19,174 37,208 21,233 -1,709 -2,060 
3 35,473 19,160 36,890 21,615 -1,417 -2,455 
2 35,791 17,613 36,477 22,010 -0,686 -4,397 
1 35,271 17,483 35,904 21,494 -0,633 -4,011 
 
Eksentrisitas dari torsi tak terduga adalah eksentrisitas 
tambahan sebesar 5% dari dimensi arah tegak lurus panjang 
bentang struktur bangunan dimana gaya gempa bekerja. Data 



















(mm) (mm) (mm) 
10 14500 19000 725 950 
9 30100 61000 1505 3050 
8 30100 61000 1505 3050 
7 30100 61000 1505 3050 
6 30100 61000 1505 3050 
5 30100 61000 1505 3050 
4 30100 61000 1505 3050 
3 30100 61000 1505 3050 
2 30100 61000 1505 3050 
1 30100 61000 1505 3050 
 
Eksentrisitas torsi tak terduga harus dikalikan dengan 
faktor pembesaran momen torsi tak terduga (A) ditentukan dari 
persamaan berikut ini. 
 
A = (ߜ݉ܽݔ/(1,2 ߜܽݒ  ))ଶ    ≥ 1 
 
Untuk mengetahui faktor amplifikasi (Ax), dicari nilai 
ߜmax, ߜmin, ߜavg, dengan besar nilai ߜavg adalah: 
 
ߜavg = (ߜmax, ߜmin)/2 
 
Nilai-nilai ߜmax, ߜmin, ߜavg diambil dari kombinasi 
pembebanan terbesar atau kombinasi envelope. Nilai dari 
ߜmax, ߜmin, ߜavg dan Ax untuk pembebanan gempa arah x / sumbu-x 
dominan didapat dari software ETABS terdapat dalam berikut ini. 
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1,2 ߜ avg 
(mm) Ax Kontrol Torsi 
10 71,5 71,3 85,56 0,698 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
9 69,8 67,8 81,36 0,736 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
8 63,2 61,1 73,32 0,743 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
7 56,3 54,1 64,92 0,752 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
6 48,8 46,7 56,04 0,758 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
5 40,9 38,9 46,68 0,768 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
4 32,7 31 37,20 0,773 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
3 24,6 23,1 27,72 0,788 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
2 13,1 12,3 14,76 0,788 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
1 3,8 3,6 4,32 0,774 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
 








1,2 ߜ avg 
(mm) Ay Kontrol Torsi 
10 97,5 91,8 110,16 0,783 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
9 117,3 98,7 118,44 0,981 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
8 104,7 88,5 106,20 0,972 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
7 92,1 78,2 93,84 0,963 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
6 78,7 67,1 80,52 0,955 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
5 64,7 55,4 66,48 0,947 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
4 50,5 43,5 52,20 0,936 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
3 36,6 31,8 38,16 0,920 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
2 18,3 16 19,20 0,908 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 




Tipe dari ketidakberaturan torsi yang ditentukan 
berdasarkan defleksi maksimum (ߜmax) dan defleksi rata-rata 
(ߜavg): 
1. ߜmax < 1,2 ߜavg              = Tanpa ketidakberaturan torsi  
2. 1,2 ߜmax [δmax [<  1,4 ߜavg   = ketidakberaturan torsi 1a 
3. ߜmax > 1,4 ߜavg             = Ketidak beraturan torsi 
Dilihat dari Table 4.22 dan 4.23 tersebut terlihat bahwa 
ߜmax < 1,2 ߜavg, sehingga struktur bangunan tersebut termasuk 
kedalam kategori tanpa ketidakberaturan torsi dengan faktor 
amplifikasi  (Ax < 1) sehingga untuk perhitungan eksentrisitas 
desain searah sumbu x (edx) menggunakan faktor amplifikasi 
(Ax) dan untuk arah perhitungan eksentrisitas desain searah 
sumbu y (edy) menggunakan faktor amplifikasi (Ay) 
dengan nilai . Untuk eksentrisitas desain berikut ini yang 
menghasilkan pengaruh paling besar. 
 edx = e0x + [0,05 Lx ][Ax] 
 edx = e0x - [0,05 Lx ][Ax] 
 
 edx = e0y + [0,05 Ly ][Ay] 
 edx = e0y - [0,05 Ly ][Ay] 
 
Perhitungan penentuan eksentrisitas desain arah x / sumbu-x 
(edx) dapat dilihat pada Tabel sebagai berikut. 
 
Tabel 4. 24 Perhitungan Untuk Penentuan Eksentrisitas Desain 
pada arah sumbu y (edy) 




Ay edy (mm) 
edy 
(mm) 
10 -634 725 1 91 634 
9 -460 1505 1 1045 460 
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8 -922 1505 1 583 922 
7 -1138 1505 1 367 1138 
6 -1407 1505 1 98 1407 
5 -1713 1505 1 -208 1713 
4 -2060 1505 1 -555 2060 
3 -2455 1505 1 -950 2455 
2 -4397 1505 1 -2892 4397 
1 -4011 1505 1 -2506 4011 
 
Tabel 4. 25 Perhitungan Untuk Penentuan Eksentrisitas Desain 
pada arah sumbu x (edx) 




Ax edx (mm) 
edx 
(mm) 
10 -3794 950 1 -2844 3794 
9 -2586 3050 1 464 2586 
8 -2727 3050 1 323 2727 
7 -2540 3050 1 510 2540 
6 -2273 3050 1 777 2273 
5 -1998 3050 1 1052 1998 
4 -1709 3050 1 1341 1709 
3 -1417 3050 1 1633 1417 
2 -686 3050 1 2364 686 
1 -633 3050 1 2417 633 
 
4.7 Pemodelan Struktur Sistem Rangka Gedung 
 Pemodelan struktur yang kedua pada studi ini ialah sistem 
rangka gedung dimana sistem struktur memiliki rangka ruang 
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pemikul beban gravitasi secara lengkap sedangkan beban lateral 
dipikul oleh dinding geser. 
 
Gambar 4. 4 Pemodelan Sistem Rangka Gedung 
 
4.8 Pembebanan Sistem Rangka Gedung 
 Setelah dilakukan pemodelan struktur pada program bantuan, 
kemudian dilakukan pembebanan. Dalam program bantuan  
hanya dimasukkan beban mati tambahan dan beban hidup 
dikarenakan berat sendiri elemen struktur dihitung sendiri oleh 
program bantuan. Namun berikut akan dirincikan perhitungan 




Tabel 4. 26 Beban Mati Lantai 1 
Komponen Volume/Luasan berat jenis 
jumlah 
(kN) 
Kolom  48,06 24 kN/m3 1153,43 
Dinding struktur 103,49 24 kN/m3 2483,78 
Balok Induk  71,15 24 kN/m3 1707,49 
Balok anak 18,12 24 kN/m3 434,81 
Pelat 154,06 24 kN/m3 3697,48 
Plafon+Penggantung 1283,85 0,18 kN/m2 231,09 
Spesi 1283,85 0,21 kN/m2 269,61 
Tegel 1283,85 0,24 kN/m2 308,12 
Mekanikal 1283,85 0,4 kN/m2 513,54 
Plumbing 1283,85 0,25 kN/m2 320,96 
Partisi 1283,85 0,72 kN/m2 924,37 
Dinding 892,281 2,5 kN/m2 2230,70 
Total 14275,38 
 
Tabel 4. 27 Beban Matii Lantai 2 
Komponen Volume/Luasan berat jenis 
jumlah 
(kN) 
Kolom  54,93 24 kN/m3 1318,20 
Dinding struktur 118,28 24 kN/m3 2838,60 
Balok Induk  71,15 24 kN/m3 1707,49 
Balok anak 18,12 24 kN/m3 434,81 
Pelat 154,06 24 kN/m3 3697,48 
Plafon+Penggantung 1283,85 0,18 kN/m2 231,09 
Spesi 1283,85 0,21 kN/m2 269,61 
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Tegel 1283,85 0,24 kN/m2 308,12 
Mekanikal 1283,85 0,4 kN/m2 513,54 
Plumbing 1283,85 0,25 kN/m2 320,96 
Partisi 1283,85 0,72 kN/m2 924,37 
Dinding 1019,75 2,5 kN/m2 2549,38 
Total 15113,65 
 
Tabel 4. 28 Tabel Beban Lantai 3 
Komponen Volume/
Luasan 
berat jenis jumlah 
(kN) 
Kolom  39,50 24 kN/m3 948,09 
Dinding struktur 100,53 24 kN/m3 2412,81 
Balok Induk  62,72 24 kN/m3 1505,32 
Balok anak 12,66 24 kN/m3 303,77 
Pelat 127,92 24 kN/m3 3070,04 
Plafon+Penggantung 1065,99 0,18 kN/m2 191,88 
Spesi 1065,99 0,21 kN/m2 223,86 
Tegel 1065,99 0,24 kN/m2 255,84 
Mekanikal 1065,99 0,4 kN/m2 426,40 
Plumbing 1065,99 0,25 kN/m2 266,50 
Partisi 1065,99 0,72 kN/m2 767,51 








Tabel 4. 29 Beban Mati Lantai 4-7 
Komponen Volume/Luasan berat jenis 
jumlah 
(kN) 
Kolom  32,53 24 kN/m3 780,78 
Dinding struktur 82,79 24 kN/m3 1987,02 
Balok Induk  62,72 24 kN/m3 1505,32 
Balok anak 12,66 24 kN/m3 303,77 
Pelat 127,92 24 kN/m3 3070,04 
Plafon+Penggantung 1065,99 0,18 kN/m2 191,88 
Spesi 1065,99 0,21 kN/m2 223,86 
Tegel 1065,99 0,24 kN/m2 255,84 
Mekanikal 1065,99 0,4 kN/m2 426,40 
Plumbing 1065,99 0,25 kN/m2 266,50 
Partisi 1065,99 0,72 kN/m2 767,51 
Dinding 1069,42 2,5 kN/m2 2673,56 
Total 12452,47 
 
Tabel 4. 30 Beban Mati Lantai 8 
Komponen Volume/Luasan berat jenis 
jumlah 
(kN) 
Kolom  33,69 24 kN/m3 808,67 
Dinding struktur 85,75 24 kN/m3 2057,99 
Balok Induk  62,72 24 kN/m3 1505,32 
Balok anak 12,66 24 kN/m3 303,77 
Pelat 127,92 24 kN/m3 3070,04 
Plafon+Penggantung 1065,99 0,18 kN/m2 191,88 
Spesi 1065,99 0,21 kN/m2 223,86 
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Tegel 1065,99 0,24 kN/m2 255,84 
Mekanikal 1065,99 0,4 kN/m2 426,40 
Plumbing 1065,99 0,25 kN/m2 266,50 
Partisi 1065,99 0,72 kN/m2 767,51 
Dinding 1107,61 2,5 kN/m2 2769,05 
Total 12646,80 
 
Tabel 4. 31 Beban Mati Lantai Atap 
Komponen Volume/Luasan berat jenis 
jumlah 
(kN) 
Kolom  21,86 24 kN/m3 524,75 
Dinding struktur 59,90 24 kN/m3 1437,62 
Balok Induk  62,72 24 kN/m3 1505,32 
Balok anak 12,66 24 kN/m3 303,77 
Pelat 130,08 24 kN/m3 3121,88 
Plafon+Penggantung 1083,99 0,18 kN/m2 195,12 
Spesi 1083,99 0,21 kN/m2 227,64 
Tegel 1083,99 0,24 kN/m2 260,16 
Mekanikal 1083,99 0,4 kN/m2 433,60 
Plumbing 1083,99 0,25 kN/m2 271,00 
Partisi 1083,99 0,72 kN/m2 780,47 







Tabel 4. 32 Tabel Beban Mati Lantai Dak 
Komponen Volume/Luasan berat jenis 
jumlah 
(kN) 
Kolom  4,44 24 kN/m3 106,47 
Dinding struktur 15,55 24 kN/m3 373,14 
Balok Induk  17,70 24 kN/m3 424,68 
Balok anak 2,13 24 kN/m3 51,12 
Pelat 26,15 24 kN/m3 627,52 
Plafon+Penggantung 217,89 0,18 kN/m2 39,22 
Mekanikal 217,89 0,4 kN/m2 87,16 
Plumbing 217,89 0,25 kN/m2 54,47 
Dinding 89,025 2,5 kN/m2 222,56 
Total 1986,33 
 
Beban hidup yang ada pada pemodelan sistem rangka gedung 
sama dengan sistem ganda sehingga mengikuti tabel 4.10. 
Dari rekapitulasi beban per lantai didapatkan hasil sebagai 
berikut:  
Tabel 4. 33 Rekapitulasi Beban Sistem Rangka Gedung 
Lantai Beban Hidup (kN) 
Beban Mati 
(kN) Total (kN) 
Dak  216,37 2014,16 2230,53 
Lantai Atap 2081,26 10706,01 12787,27 
Lantai 8 2046,70 12646,80 14693,50 
Lantai 7 2046,70 12452,47 14499,16 
Lantai 6  2046,70 12452,47 14499,16 
Lantai 5 2046,70 12452,47 14499,16 
Lantai 4 2046,70 12452,47 14499,16 
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Lantai 3 2046,70 13618,47 15665,17 
Lantai 2 2464,99 15113,65 17578,64 
Lantai 1 2464,99 14275,38 16740,37 
Total 137692,13 
 
4.9 Analisa Gempa Sistem Rangka Gedung 
Data-data bangunan  
Tinggi Bangunan : 38 m 
Fungsi bangunan : Hotel  
Wilayah gempa  : Padang 
 
a. Menentukan Faktor Keutamaan Gempa 
 Berdasarkan Pasal 4.1.2. Tabel 1 SNI 1726:2012 gedung 
yang direncanakan termasuk ke dalam Kategori Risiko Bangunan 
II. Bangunan dengan Kategori Risiko Bangunan ini mempunyai 
nilai Ie = 1 (Tabel 2.2) 
 
b. Menentukan klasifikasi situs  
 Data tanah yang digunakan sama dengan sistem struktur 
ganda sehingga klasifikasi situs termasuk tanah lunak (SE) 
 
c. Menentukan Parameter Percepatan Gempa 
 Nilai parameter percepatan gempa didapat dari peta zonasi 
gempa pada Gambar 2.4. dan Gambar 2.5. Untuk kota Padang 




d. Menentukan Koefisien Situs Fa Dan Fv  
 Berdasarkan Tabel 2.5 dan Tabel 2.6 didapat nilai Fa = 0,9 
dan Fv = 2,4 
e. Menghitung Parameter Percepatan Desain Spektral 
 Sebelum menentukan parameter percepatan desain spektral 
perlu dihitung nilai parameter respons percepatan pada periode 
pendek (SMS) dan pada perioede 1 detik (SM1) dengan persamaan 
2.1 dan 2.2. 
SMS = Fa x Ss = 0,9 x 1,5 = 1,35 
SM1 = FV x S1 = 2,4 x 0,6 = 1,44 
 Selanjutnya nilai SDS dan SD1dapat dicari dengan persamaan 
2.3 dan 2.4. 
SDS= 2/3 SMS = 2/3 X 1,35 = 0,9 
SD1= 2/3 SM1 = 2/3 X 1,44 = 0,96 
 
f. Menentukan Kategori Desain Seismik  
 Berdasarkan Tabel 2.7 dan Tabel 2.8 diketahui bahwa 
bangunan termasuk kategori desain seismik D berdasarkan 
parameter SDS  dan SD1. 
 
g. Menentukan koefisien modifikasi respon (R), faktor 
pembesaran defleksi  (Cd), faktor kuat lebih sistem (Ω0) 
dan batasan tinggi struktur berdasarkan tabel 2.9. 
 Untuk pemodelan sistem rangka gedung dengan dinding 






h. Menentukan perkiraan periode alami fundamental 
 Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.8.2  penentuan perkiraan 
perioda alami fundamental (ܶܽ) untuk struktur dinding geser batu 




T 0062,0  
dimana hn adalah ketinggian struktur (m), di atas dasar sampai 









































AB = luas dasar struktur (m2) 
Ai = luas badan dinding geser “i” (m2) 
Di = panjang dinding geser “i” (m) 
hi = tinggi dinding geser “i” (m) 
x = jumlah dinding geser dalam bangunan  yang efektif dalam 



































































































































































































































































 = 0,644 s 
 Batas atas perioda struktur didapatkan dengan mengalikan 
nilai periode fundamental perkiraan dengan koefisien Cu. 
Berdasarkan nilai SD1 yang didapat dari perhitungan sebelumnya.  
ܶ  = ܥݑܶܽ  → ܾ݈ܶܽ݁ 2.10  SD1= 0,96>0,4 →  ܥݑ =1,4, maka   
CuTax = 1,4 x 0,579  = 0,810 
CuTay = 1,4 x 0,644  = 0,902 
  
i. Perhitungan Gaya Dasar Seismik (V)   
Data desain :   
ܵDS = 0,9   
SD1 = 0,96  
Faktor reduksi gempa, R = 6 (SRG)  
Faktor keutamaan gempa, ܫ݁ = 1   
 
Menurut SNI 1726:2012 pasal 7.8.1.1 koefisen Respon Seismik 
(ܥS) ditentukan dengan perumusan berikut :   








C DSs  
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   Dan ܥݏ tidak lebih dari :   




















C DS  
   Dan ܥݏ tidak kurang dari :   
   ܥS = 0,044 ܵDS ܫ݁ ≥ 0,01   
   ܥS = 0,044 × 0,9 × 1 ≥ 0,01  ܥݏ = 0,0396 ≥ 0,01   
   Maka, nilai ܥݏ diambil 0,15 
Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.8.1 penentuan gaya 
dasar seismik (V) dihitung berdasarkan persamaan 21 
pada SNI 1726:2012. Sebagaimana ditunjukan pula pada 
rumus dibawah ini:   
   ܸ = ܥݏܹ = 0,15 × 137692,11 = 20654 ݇ܰ    
 
4.10 Kontrol Analisa Struktur Sistem Rangka Gedung 
 Berdasarkan SNI 1726:2012, hasil analisa struktur harus 
dikontrol dengan batasan-batasan tertentu. Kontrol-kontrol 
tersebut antara lain:  
 Kontrol Perioda Struktur 
 Kontrol Base Shear 
 Kontrol Partisipasi Massa 
 Kontrol Simpangan 
 Kontrol Sistem Ganda 






4.10.1 Kontrol Periode Struktur 
 
Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.9.4 nilai perioda struktur 
harus dikontrol sebagai berikut: 
Tabel 4. 34 Tabel Periode Struktur 
 Ta T CuTa  
X 0,579 0,802 0,81 Ok 
Y 0,644 0,770 0,902 Ok 
 
4.10.2 Kontrol Base Shear 
 Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.9.4 nilai gaya geser 
dinamik (Vdinamik) harus lebih besar 85% dar gaya geser statik 
(Vstatik). Bila lebih kecil, maka diperlukan faktor skala. Nilai 
Vdinamik yang didapat dari hasil analisa struktur pada program 
bantuan dan 85% Vstatik adalah sebagai berikut:  
Tabel 4. 35 Perbandingan Base Shear Awal 
  Vdinamik 0,85 x Vstatik Kontrol 
Fx 14398,14 17555,75 not ok 
Fy 15302,27 17555,75 not ok 
 
 Sebagaimana diperlihatkan pada tabel bahwa kontrol akhir 
tidak memenuhi syarat Vdinamik > 85% Vstatik maka spektra 
respon desain pada analisis struktur harus dikalikan faktor skala 
yang ditentukan dengan 
Vdinamik
Vstatik85,0  . Besarnya faktor 



















 Setelah diperoleh faktor skala masing-masing arah 
pembebanan selanjutnya dilakukan analisis ulang dengan 
mengalikan faktor skala yang diperoleh pada scale factor respons 
spectra. Kemudian didapatkan hasil sebagai berikut:  
Tabel 4. 36 Perbandingan Base Shear Akhir 
  Vdinamik 0,85 x Vstatik Kontrol 
Fx 17697,20 17555,75 Ok 
Fy 17589,74 17555,75 Ok 
  
Setelah dilakukan analisis ulang, maka gempa dinamik telah 
memenuhi persyaratan pada SNI 1726:2012 pasal 7.9.4. 
 
4.10.3 Kontrol Partisipasi Massa 
 Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.9.1 bahwa analisis harus 
menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk mendapatkan 
partisipasi massa ragam terkombinasi sebesar paling sedikit 90 
persen dari massa aktual dalam masing-masing arah horisontal 
ortogonal dari respons yang ditinjau oleh model. Dari hasil 
analisa struktur menggunakan program bantuan didapatkan 




Tabel 4. 37 Jumlah Respon Ragam 
Mode Sum UX Sum UY 
1 0,660 0,013 
2 0,680 0,708 
3 0,731 0,723 
4 0,885 0,725 
5 0,889 0,893 
6 0,943 0,895 
7 0,944 0,900 
8 0,945 0,945 
9 0,965 0,946 
10 0,971 0,949 
  
Berdasarkan hasil analisa pada tabel di atas menunjukkan pada 
mode shape 7, syarat partisipasi massa telah terpenuhi. 
 
4.10.4 Kontrol Simpangan  
Berdasarkan SNI 1726:2012 kontrol simpangan dan syarat 




   
Dimana :  
δx  = defleksi pada lantai ke-x 
Cd  = Faktor pembesaran defleksi (5) 




Sedangkan untuk syarat simpangan antar lantai ijin pada pasal 
7.2.1 SNI 1726:2012, Δs = 0,02hsx dengan Δ merupakan selisih 
antara defleksi yang ditunjukkan pada analisis struktur dengan 
defleksi akibat pembesaran.  
 
Hasil kontrol simpangan pada analisis struktur akibat gempa 
dinamik arah x (RSx) adalah sebagai berikut:  
 
Tabel 4. 38 Kontrol Simpangan akibat Respon Spektrum arah x 
Level H 
Δxe Δx Δ 
Δs kontrol 
X Y X Y X y 
10 38 83,8 37,7 419 188,5 32,5 15,5 60 Ok 
9 35 77,3 34,6 386,5 173 44,5 20 75 Ok  
8 31,25 68,4 30,6 342 153 44 20 70 Ok 
7 27,75 59,6 26,6 298 133 45 20,5 70 Ok 
6 24,25 50,6 22,5 253 112,5 46,5 20,5 70 Ok 
5 20,75 41,3 18,4 206,5 92 45,5 20,5 70 Ok 
4 17,25 32,2 14,3 161 71,5 43,5 19,5 70 Ok 
3 13,75 23,5 10,4 117,5 52 56 24,5 100 Ok 
2 8,75 12,3 5,5 61,5 27,5 43 18,5 100 Ok 
1 3,75 3,7 1,8 18,5 9 18,5 9 75 Ok 
 
Sedangkan hasil kontrol simpangan pada analisis struktur akibat 






Tabel 4. 39 Kontrol Simpangan akibat Respon Spektrum arah y 
Level H 
Δxe Δx Δ 
Δs kontrol 
X Y X Y X y 
10 38 23,7 50,2 118,5 251 9,5 20 60 Ok 
9 35 21,8 46,2 109 231 12,5 27,5 75 Ok  
8 31,25 19,3 40,7 96,5 203,5 12 26,5 70 Ok 
7 27,75 16,9 35,4 84,5 177 13 27,5 70 Ok 
6 24,25 14,3 29,9 71,5 149,5 13 27,5 70 Ok 
5 20,75 11,7 24,4 58,5 122 13 27 70 Ok 
4 17,25 9,1 19 45,5 95 12 26 70 Ok 
3 13,75 6,7 13,8 33,5 69 16 32,5 100 Ok 
2 8,75 3,5 7,3 17,5 36,5 12,5 24,5 100 Ok 
1 3,75 1 2,4 5 12 5 12 75 Ok 
 
4.10.5 Kontrol Sistem Rangka Gedung 
Sistem Rangka Gedung  merupakan  sistem struktur dimana 
beban lateral gempa dipikul oleh dinding geser. Oleh sebab itu, 
diperlukan pengecekan prosentase pada reaksi perletakan kolom 
maupun dinding geser akibat gaya gempa Hal diperlukan untuk 
melihat kemampuan dinding geser dalam menyerap beban lateral 
akibat gempa. 
Tabel 4. 40 Kontrol Prosentase Gaya Lateral 
RS Fx Fy 
kolom SW Kolom SW 
Total 1725,05 15532,95 1276,83 12640,27 
Total gaya 17258,01 13917,10 




4.10.6 Kontrol Eksentrisitas dan Torsi 
Torsi berdasarkan SNI 1726:2012 terdiri dari torsi bawaan dan 
torsi tak terduga. Eksentrisitas dari torsi bawaan dapat dilihat 
melalui ETABS. Berikut merupakan data eksentrisitas dari torsi 
bawaan yang didapat melalui software ETABS Untuk masing- 
masing arah baik searah sumbu-x dan searah sumbu-y. Dari 
program bantu analisis didapat nilai pusat massa (XCM  dan YCM), 
serta pusat kekakuan (XCR dan YCR) yang diperlihatkan pada Tabel 
4.41. Dari nilai-nilai ini dapat diketahui besarnya eksentrisitas 
pusat massa dan pusat kekakuan (ex, dan ey). 
 
Tabel 4. 41 Data Eksentrisitas Torsi Bawaan ETABS  
Level 
PUSAT MASSA PUSAT ROTASI 
EKSENTRISITAS 
( e ) 
XCM(m) YCM(m) XCR(m) YCR(m) X(m) Y(m) 
10 35,654 19,758 37,101 18,281 -1,447 1,477 
9 35,123 19,494 35,476 17,564 -0,353 1,931 
8 35,119 19,145 35,383 17,501 -0,264 1,644 
7 35,012 19,163 35,252 17,444 -0,241 1,719 
6 35,012 19,163 35,110 17,367 -0,099 1,796 
5 35,012 19,163 34,952 17,247 0,060 1,916 
4 35,012 19,163 34,780 17,044 0,232 2,119 
3 35,075 19,141 34,598 16,687 0,477 2,454 
2 35,423 17,544 34,383 15,771 1,040 1,773 
1 35,046 17,439 34,474 14,470 0,572 2,970 
 
Eksentrisitas dari torsi tak terduga adalah eksentrisitas 
tambahan sebesar 5% dari dimensi arah tegak lurus panjang 
bentang struktur bangunan dimana gaya gempa bekerja. Data 













(mm) (mm) (mm) 
10 14500 19000 725 950 
9 30100 61000 1505 3050 
8 30100 61000 1505 3050 
7 30100 61000 1505 3050 
6 30100 61000 1505 3050 
5 30100 61000 1505 3050 
4 30100 61000 1505 3050 
3 30100 61000 1505 3050 
2 30100 61000 1505 3050 
1 30100 61000 1505 3050 
 
Eksentrisitas torsi tak terduga harus dikalikan dengan 
faktor pembesaran momen torsi tak terduga (A) ditentukan dari 
persamaan berikut ini. 
 
A = (ߜ݉ܽݔ/(1,2 ߜܽݒ݃ ))ଶ    ≥ 1 
 
Untuk mengetahui faktor amplifikasi (Ax), dicari nilai 
ߜmax, ߜmin, ߜavg, dengan besar nilai ߜavg adalah: 
 
ߜavg = (ߜmax, ߜmin)/2 
 
Nilai-nilai ߜmax, ߜmin, ߜavg diambil dari kombinasi 
pembebanan terbesar atau kombinasi envelope. Nilai dari 
ߜmax, ߜmin, ߜavg dan Ax untuk pembebanan gempa arah x / sumbu-x 
dominan didapat dari software ETABS terdapat dalam berikut ini. 
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1,2 ߜ avg 
(mm) Ax Kontrol Torsi 
10 76,3 69 82,80 0,849 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
9 70 60,4 72,48 0,933 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
8 61,7 53,3 63,96 0,931 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
7 53,6 46,3 55,56 0,931 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
6 45,3 39,2 47,04 0,927 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
5 36,9 31,9 38,28 0,929 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
4 28,6 24,8 29,76 0,924 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
3 20,7 17,9 21,48 0,929 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
2 10,6 9,2 11,04 0,922 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
1 3 2,6 3,12 0,925 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
 








1,2 ߜ avg 
(mm) Ay Kontrol Torsi 
10 106,5 104 124,80 0,728 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
9 96,6 91,1 109,32 0,781 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
8 84,2 79,4 95,28 0,781 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
7 72,3 68,1 81,72 0,783 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
6 60,3 56,7 68,04 0,785 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
5 48,3 45,4 54,48 0,786 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
4 36,7 34,4 41,28 0,790 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
3 25,8 24,2 29,04 0,789 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 
2 12,4 11,6 13,92 0,794 Tanpa Ketidakberaturan Torsi 




Tipe dari ketidakberaturan torsi yang ditentukan 
berdasarkan defleksi maksimum (ߜmax) dan defleksi rata-rata 
(ߜavg): 
4. ߜmax < 1,2 ߜavg              = Tanpa ketidakberaturan torsi  
5. 1,2 ߜmax [δmax [<  1,4 ߜavg   = ketidakberaturan torsi 1a 
6. ߜmax > 1,4 ߜavg             = Ketidak beraturan torsi 
Dilihat dari Table 4.22 dan 4.23 tersebut terlihat bahwa 
ߜmax < 1,2 ߜavg, sehingga struktur bangunan tersebut termasuk 
kedalam kategori tanpa ketidakberaturan torsi dengan faktor 
amplifikasi  (Ax < 1) sehingga untuk perhitungan eksentrisitas 
desain searah sumbu x (edx) menggunakan faktor amplifikasi 
(Ax) dan untuk arah perhitungan eksentrisitas desain searah 
sumbu y (edy) menggunakan faktor amplifikasi (Ay) 
dengan nilai . Untuk eksentrisitas desain berikut ini yang 
menghasilkan pengaruh paling besar. 
 edx = e0x + [0,05 Lx ][Ax] 
 edx = e0x - [0,05 Lx ][Ax] 
 
 edx = e0y + [0,05 Ly ][Ay] 
 edx = e0y - [0,05 Ly ][Ay] 
 
Perhitungan penentuan eksentrisitas desain arah x / sumbu-x 
(edx) dapat dilihat pada Tabel sebagai berikut. 
 
Tabel 4. 45 Perhitungan Untuk Penentuan Eksentrisitas Desain 
pada arah sumbu y (edy) 




Ay edy (mm) 
edy 
(mm) 
10 1477 725 1 2202 -1477 
9 1931 1505 1 3436 -1931 
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8 1644 1505 1 3149 -1644 
7 1719 1505 1 3224 -1719 
6 1796 1505 1 3301 -1796 
5 1916 1505 1 3421 -1916 
4 2119 1505 1 3624 -2119 
3 2454 1505 1 3959 -2454 
2 1773 1505 1 3278 -1773 
1 2970 1505 1 4475 -2970 
 
Tabel 4. 46 Perhitungan Untuk Penentuan Eksentrisitas Desain 
pada arah sumbu x (edx) 




Ax edx (mm) 
edx 
(mm) 
10 -1447 950 1 -497 1447 
9 -353 3050 1 2697 353 
8 -264 3050 1 2786 264 
7 -241 3050 1 2809 241 
6 -99 3050 1 2951 99 
5 60 3050 1 3110 -60 
4 232 3050 1 3282 -232 
3 477 3050 1 3527 -477 
2 1040 3050 1 4090 -1040 







4.11 Resume Pemodelan Struktur 
Berdasarkan persyaratan kedua pemodelan tersebut didapatkan 
dimensi elemen struktur primer masing-masing pemodelan 
sebagai berikut:  
Tabel 4. 47 Resume Pemodelan 
 Sistem Ganda Sistem Rangka Gedung 
Kolom 75 x 75 65 x 65 
Balok Induk 40 x 60 35 x 50 
Dinding Struktur 35 cm 35 cm 
 
 




Gambar 4. 6 Denah Pemodelan Sistem Rangka Gedung 
 
4.12 Desain Penulangan Sistem Ganda 
 Perencanaan desain struktur sistem ganda mengikuti 
peraturan SNI 2847:2013 pasal 21.1 untuk balok dan kolom 
sedangkan 21.9 untuk dinding geser. Hal ini dikarenakan baik 
sistem pemikul momen (balok dan kolom) maupun dinding geser 
keduanya memikul beban lateral akibat gempa sehingga keduanya 
memerlukan pendetailan.  
 
4.12.1 Desain Penulangan Balok Primer 
1. Data Perencanaan Balok As C;3-4 Lantai 1 
Dimensi Balok    = 40/60 mm 
Bentang Balok   = 7800 mm 
Mutu Beton    = 25 Mpa 
Selimut beton    = 40 mm  
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Diameter tulangan utama = 19 mm 
Mutu baja (fy)   = 400 Mpa 
Diameter tulangan sengkang = 10 mm 
 
2. Perhitungan tulangan lentur balok 
Momen envelope yang terjadi  pada balok didapatkan dari analisa 
program bantuan seperti tergambar pada gambar berikut:  
 
Gambar 4. 7 Momen Envelope 
 
Momen Tumpuan Kiri (-) = 270,7581 kNm 
Momen Tumpuan Kiri (+) =  15,9109  kNm 
Momen Lapangan (-)  =  71,7627  kNm 
Momen Lapangan (+)  = 117,4956 kNm 
Momen Tumpuan Kanan (+) = 283,0451 kNm 
Momen Tumpuan Kanan (+) =     10,97   kNm 
 
d = h – decking - sengkang - ଵ
ଶ
 tulangan 
d = 600 – 40 - 10 - ଵ
ଶ





max    = 0,025 (pasal 21.5.2)   
min  = 1,4 /fy  = 1,4 / 400 = 0,0035 









   = 18,824 















  x  
Syarat : maxmin   perlu  
 0,0035 ≤ 0,00722 ≤ 0,025 menggunakan perlu
  








మ = 5,5  
 digunakan 6 batang (As = 1701,9 mm2)  







deckingbw ≥ 25 mm 
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               = 
5
)619()102()402(400 
 = 37 mm 
 Kesetimbangan Gaya Internal  
 Cc  = 0,85 x fc’x a x b 
 Ts   = As x fy 
 Sehingga Cc = Ts 
 0,85 x fc’x a x b = As x fy 
 a= ஺௦ ௧௘௥௣௔௦௔௡௚ ௫ ௙௬
଴,଼ହ ௫ ௙௖ᇲ௫ ௕
 
 a= ଵ଻଴ଵ,ଽ ௫ ସ଴଴
଴,଼ହ ௫ ଶହ ௫ ସ଴଴
= 80,1݉݉ 
 
Kapasitas Momen (ⱷ Mn) 
 Mn = As terpasang x fy. (d- ௔
ଶ
) 
 = 1701,9 x 400 x (540,5 - ଼଴,ଵ
ଶ
)  
 = 340682053 Nmm = 340,68 kNm 
 Syarat  Mu < ⱷMn 
 283,04 KNm ≤ 0,9 x 340,68 KNm 
 283,04 KNm ≤  306,61 KNm…...............................OK 
Kontrol Kesesuaian Penggunaan Nilai Faktor Reduksi Kekuatan 
 c = a/ = 80,1/0,85 = 94,220 
 d = 540,5 
 εs = 0,003 x (d-c) / c 
  = 0,003 x (540,5- 94,22) / 94,22 = 0,0142 > 0,005  
Berada di wilayah Tension Controlled ⱷ = 0,9  Asumsi sesuai. 
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= 1950 mm 
beff = b + (8tf) = 400 + (8 x 120)  = 1360 mm 
beff = b + (0,5s) = 400 + (0,5 x 7800)     = 4300 mm  
 
Maka digunakan lebar efektif terkecil, yaitu: 
beff   = 1360 mm 
Aspakai = 1701,86 mm2 









= 23,56  




56,23 = 27,71 mm  
Maka,  
x < t 
27,71 < 120 mm.. Sehingga perhitungan dilakukan dengan balok 
biasa.  
 

















  x  
 maxmin   perlu  
 0,0035 >0,00026 ≤ 0,025 maka menggunakan min  
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మ = 2,67  
 digunakan 3 batang (As = 850,9 mm2)  







deckingbw ≥ 25 mm 
               = 
2
)319()102()402(400 
 = 122 mm 
 Kesetimbangan Gaya Internal  
 Cc = 0,85 x fc’x a x b 
 Ts  = As x fy 
 Sehingga Cc = Ts 
 0,85 x fc’x a x b = As x fy 
 a= ஺௦ ௧௘௥௣௔௦௔௡௚ ௫ ௙௬
଴,଼ହ ௫ ௙௖ᇲ௫ ௕
 
 a= ଼ହ଴,ଽ ௫ ସ଴଴
଴,଼ହ ௫ ଶହ ௫ ସ଴଴
= 40 ݉݉ 
 
Kapasitas Momen (ⱷ Mn) 
 Mn = As terpasang x fy. (d- ௔
ଶ
) 
 = 850,9 x 400 x (540,5 - ସ଴
ଶ
)  
 = 177155892 Nmm = 177,16 kNm 
 Syarat  Mu < ⱷMn 
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 10,97 KNm ≤ 0,9 x 177,16 KNm 
 10,97 KNm ≤  159,44 KNm…...............................OK 
Kontrol Kesesuaian Penggunaan Nilai Faktor Reduksi Kekuatan 
 c = a/ = 40/0,85 = 47,11 
 d = 540,5 
 εs = 0,003 x (d-c) / c 
  = 0,003 x (540,5- 47,11) / 47,11 = 0,0314> 0,005  
Berada di wilayah Tension Controlled ⱷ = 0,9  Asumsi sesuai. 
 






= 1950 mm 
beff = b + (8tf) = 400 + (8 x 120)  = 1360 mm 
beff = b + (0,5s) = 400 + (0,5 x 7800)     = 4300 mm  
 
Maka digunakan lebar efektif terkecil, yaitu: 
beff   = 1360 mm 
Aspakai = 850,93 mm2 









= 11,78  




78,11 = 13,86 mm  
Maka,  
x < t 





 Dengan cara yang sama dilakukan untuk menghitung 
tulangan pada masing-masing tumpuan dan lapangan sehingga 
didapat kebutuhan tulangan pada balok As C 3-4 seperti pada 
tabel berikut: 
 
Tabel 4. 48 Tulangan Lentur Balok As C 3-4 
Posisi 
C 3-4 
Tumpuan Lapangan Tumpuan 
Atas 6D19 3D19 6D19 
bawah 3D19 3D19 3D19 
 
3. Perhitungan Tulangan Geser 
Sebagaimana di atur pada SNI 2847-2013, pasal 21.5.4 gaya 
geser rencana Ve harus ditentukan dari peninjauan gaya statik 
pada bagian komponen struktur antara dua muka-muka joint. 
Momen Mpr dengan tanda berlawanan dianggap bekerja 
bersama-sama pada muka kolom dan komponen struktur 
tersebut dibebani penuh dengan beban gravitasi terfaktor. 
Mpr harus dihitung dari tulangan terpasang dengan tegangan 
1,25 fy dan fakor reduksi Ø=1. 
Dengan data balok sebagai berikut: 
 fc'   = 25 Mpa 
 fy   = 400 Mpa 
 β1   = 0,85 
 Φ reduksi  = 0,75(SNI 03-2847-2013 ps 9.3.2.3) 
 Lebar (b)  = 400 mm 
100 
 
 Tinggi (h)  = 600 mm 
 Ø Tul.Sengkang   = 10 mm 
 
a. Hitung momen ujung (Mpr) 
 Perhitungan Mpr balok dilakukan dengan mengasumsikan sendi 
plastis terbentuk di ujung-ujung balok dengan tegangan 
tulangan lentur mencapai 1,25fy. 




= ଵ,ଶହ ×ଵ଻଴ଵ,ଽ ×ସ଴଴
଴,଼ହ ×ଶହ ×ସ଴଴
= 100,109 mm 








 = 417,33 x 106 N.mm = 417,33 kN.m 




= ଵ,ଶହ ×଼ହ଴,ଽ ×ସ଴଴
଴,଼ହ ×ଶହ×ସ଴଴
= 50,055 mm  








 = 219,32 x 106 N.mm = 219,32 kN.m 
 Momen ujung negatif tumpuan kanan 
Mpr_3 =  Mpr_1  
 = 417,33 x 106 N.mm = 417,33 kN.m 
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 Momen ujung positif tumpuan kanan 
Mpr_4 = Mpr_2 
 = 219,32 x 106 N.mm = 219,32 kN.m 
 
b. Hitung gaya geser akibat Mpr 
 Vg = 135,35 kN (dari kombinasi 1,2D + 1L) 
 Vgempa kiri = 
୑౦౨మ  ା ୑౦౨య
୐౤
 
= ൫ଶଵଽ,ଷଶ  ୶ ଵ଴
ల൯ା(ସଵ଻,ଷଷ  ୶ ଵ଴ల) 
଻଼଴଴
 =  81621,69 N 
 Ve kiri     = Vgempa kiri + Vg  
           = 81621,69 + 132352,7  = 216974,93 N 
 Ve kanan = Vgempa kiri - Vg 
           = 81621,69 - 132352,7  = 53731,01 N 
 
Tabel 4. 49 Gaya Geser Desain 
Arah Gempa 
V gempa Tump Kiri Tump Kanan 
( N ) ( Ve ) ( Ve ) 
Kiri 81621,69 216974,93 53731,01 
Kanan 81621,69 53731,01 216974,93 
 
 Gaya aksial terfaktor Pu < 0,1 x Agf’c ⇒ telah terpenuhi 
karena aksial pada balok sangat kecil. Maka Vc = 0. 
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c.. Cek persyaratan tulangan transversal pada daerah sendi plastis 
(SNI 03-2847-2013 pasal 21.5.3.2). 
 Sengkang tertutup pertama harus ditempatkan tidak lebih 
dari 50 mm dari muka komponen struktur penumpu 






 = 135 mm 
b) enam kali diameter tulangan longitudinal terkecil  
    6 x 19 = 114 mm 
c) 150 mm 
 
d. Cek persyaratan tulangan transversal di luar daerah sendi 





 = 270 mm 
 
e. Hitung tulangan geser di daerah sendi plastis (daerah 
sepanjang 2h dari muka kolom) dan daerah di luar sendi 
plastis. 
 







− 0 = 289299,19 N 
Digunakan sengkang 2D10, Av = 157,14 mm2 
s = ୅୴ ୶ ୤୷ ୶ ୢ
୚ୱ
= ଵହ଻,ସଵ× ସ଴଴ ୶ହସସ଴,ହ
ଶ଼ଽଶଽଽଵ,ଽ
 = 117 < 135 ok 
Maka, digunakan sengkang 2D10 – 100 mm 
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 Daerah di luar sendi plastis (di luar 2h = 2 x 600 = 1200 




ݔ216974,39 = 183593,71 N 
Untuk daerah di luar sendi plastis beton dianggap 
berkontribusi menahan geser. Besarnya Vc adalah 
Vc  = 0,17 ඥ݂′ܿ bw. d  







− 183770 = 61021,62 N 
Digunakan sengkang 2D10, Av = 157,14 mm2 
Jarak yang digunakan 250 mm, 
Vs terpasang = ୅୴ ୶ ୤୷ ୶ ୢ
ୱ
= ଵହ଻,ଵସ ୶ ସ଴଴ ୶ ହସ଴,ହ
ଶହ଴
= 135897,14 N 
Ø(Vs+Vc) = 0,75 x ( 135897,14 + 183770) = 239750,36 N 
 Ø(Vs+Vc) = 239750,36  > Vu = 183593,71 N,  oke 
      Maka, digunakan sengkang 2D10 – 250 mm 
 
Tabel 4. 50 Tulangan Sengkang Balok As C 3-4  
Posisi Sengkang 
Tumpuan Kiri 2D10 – 100 mm 
Lapangan 2D10 – 250 mm 




3. Perhitungan tulangan torsi 
Perencanaan penulangan torsi mengacu pada SNI 2847:2013 
Pasal 11.5. Dan menurut pasal 11.5.2.2, pengaruh torsi boleh 
diabaikan bila momen trosi terfaktor kurang dari: 














Acp = luas penampang 
Pcp = keliling penampang 
λ = 1 (beton normal) 
 ϕ = 0,75 
 
Dari hasil analisis menggunakan program bantu, didapat nilai 
maksimum torsi pada balok As C 3-4 sebagai berikut: 
Tu = 49,7912 kN.m 
 
Kontrol kebutuhan torsi 
Acp = b x h = 400 x 600 = 240000 mm2 
Pcp = 2(b+h) = 2 x (400+600) = 2000 mm 
 
Maka, 







49,79 > 35,64 kN.m.. (Perlu tulangan torsi) 
 
Penulangan torsi sengkang 
xo = lebar as ke as tulangan sengkang 
  = 400 – 2 x (40 + 10/2) = 300 mm 
yo = tinggi as ke as tulangan sengkang 
  = 600 – 2 x (40 + 10/2) = 500 mm 
Aoh = xo x yo = 300 x 500 = 150000 mm2 
Ao = 0,85 Aoh = 0,85 x 150000 = 127500 mm2 




Menentukan kebutuhan tulangan sengkang 
s










  = 0,651 mm2/m  
(per meter maka s = 1000 mm) 
tA  = 1000
651,0
= 650,87 mm2 
 
Maka, luas total tulangan sengkang yang diperlukan: 
  87,145887,650214,1572  tvtotal AAA  








Sehingga dipakai tulangan torsi transversal 2D10 – 100. 
 





























x 1 = 1041,38 mm2 
Periksa terhadap Al min  




































 = 218,62 mm2 




Kebutuhan tulangan longitudinal torsi  
Pada Tumpuan Atas 
Al perlu = ¼ Al = ¼ x 1041,38  = 260,35 mm2 
As perlu = 6D19    = 1407    mm2 
As total = As + Al   = 1748,2 mm2  
Dipasang   = 7D19    = 1985,5 mm2 
 
Dilakukan cara yang sama untuk menghitung tulangan akibat 
torsi pada masing-masing tumpuan dan lapangan pada balok As C 
3-4 Sehingga didapat kebutuhan tulangan pada balok-balok 
tersebut seperti pada tabel berikut: 
 
Tabel 4. 51 Rekapitulasi Penulangan Balok As C 3-4 
Posisi 
C 3-4 
Tumpuan Lapangan Tumpuan 
Atas 7D19 4D19 7D19 
Bawah 4D19 4D19 4D19 
Sengkang 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 
 
4. Panjang Penyaluran 
Perhitungan panjang penyaluran tulangan diatur dalam SNI 
2847:2013 Pasal 12. 
 
1. Panjang penyaluran tulangan tarik 
Panjang penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi 


































Ψt = 1,3 (bila tulangan horizontal dipasang sehingga lebih 
dari 300 mm beton segar dicor di bawah panjang penyaluran atau 
sambungan. 
Ψe = 1,0 (untuk tulangan tidak dilapisi) 
Ψs  = 0,8 (tulangan D-19) 
λ = 1,0 (untuk beton normal) 
db = 19 mm 
 cb = 40 + 10 + 
2
19 = 59,5 mm 







kc > 2,5  










= 575 mm > 300 mm 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 12.15.2 sambungan lewatan 
tulanga ulir dalam kondisi tarik merupakan sambungan Kelas B, 
sehingga dipakai panjang penyaluran tulangan tarik, 






2. Panjang penyaluran tulangan tekan 
Panjang penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi 
tekan, tidak boleh kurang dari 200 mm yang ditentukan dalam 























   = 271,9 mm > 200 mm 
 
ldc = 0,043 fy db = 0,043 x 400 x 19 
   = 326,8 mm > 200 mm 
 
Diambil nilai yang terbesar dari kedua persamaan diatas, 
sehingga dipakai panjang penyaluran tulangan tekan, ldc = 326,8 
mm ≈ 350 mm 
 
Dengan cara yang sama perhitungan penulangan balok dilakukan 
pada masing-masing balok portal As 7 dan portal As C. Hasil 
perhitungan penulangan terlampir dalam lampiran. 
  
4.12.2 Desain Penulangan Kolom 
Data perencanaan untuk desain penulangan kolom pada desain 
sistem struktur ganda untuk contoh perhitungan adalah sebagai 
berikut: 
 
Data Perencanaan Kolom As C-4  
Tinggi kolom (L) : 3750 mm 
T. bersih kolom (Ln) : 3150 m 
Dimensi Kolom  : 750 x 750  
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Mutu beton fc’  : 30 Mpa 
Mutu baja fy  : 400 Mpa 
Ø tul memanjang : D 22 mm 
Ø tul sengkang  : D 13 mm 
 
Tabel 4. 52 Gaya Aksial dan Momen Kolom As C-4 Lt.1 
No Kombinasi Beban Pu(kN) Mx (kNm) 
1 1,4D 5288,93 12,62 
2 1,2D + 1,6L 5587,63 45,34 
3 1,2D + 1L ± Ex 5379,11 421,1 
4 1,2D + 1L ± Ey 5887,65 115,66 
5 0,9D ± Ex 3586,86 408,98 
6 0,9D ± Ey 4095,4 103,54 
 
1. Cek syarat komponen struktur penahan gempa 
Langkah perencanaan berikut ini sesuai dengan persyaratan 
dan sub pasal (SNI 03-2847-2013 pasal 21.6.) yang berlaku 
untuk komponen struktur rangka momen khusus yang 
membentuk bagian system penahan gaya gempa dan yang 
menahan gaya tekan aksial terfaktor Pu akibat sembarang 
kombinasi beban yang melebihi Agf’c/10 (SNI 2847:2013 
pasal 21.6.1). 
 Agf’c/10 = (750 × 750 × 35)/10 = 1968750 N =1968,75 kN  
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 Maka dapat dilihat dari tabel gaya aksial di atas terdapat nilai 
Pu>Agf’c/10 
 
2. Sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari 300 
mm (SNI 2847:2013 pasal 21.6.1.1)  
Sisi terpendek kolom = 750 mm → syarat terpenuhi 
 
3. Rasio dimensi penampang tidak kurang dari 0,4 (SNI 





= 1⇒ memenuhi syarat 
4. Tentukan tulangan longitudinal penahan lentur. 
Luas tulangan longitudinal penahan lentur tidak boleh 
kurang dari 0,01 Ag atau lebih dari 0,06 Ag (SNI3 
2847:2013 pasal 21.6.3.1). Dari trial error dengan SpCol 
didapat konfigurasi tulangan longitudinal 16D22 seperti 
pada Gambar  
 
 
Gambar 4. 8 Diagram Interaksi P-M SpCol Kolom Bawah 
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5.   Kontrol kapasitas beban aksial kolom terhadap beban 
aksial terfaktor. 
  Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6, kapasitas beban 
aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor 
hasil analisis struktur. 
 ϕPn(max) = 0,8 x ϕ x [0,85f’c (Ag – Ast) + fy Ast 
 Dimana: 
 Ag  = 750 x 750  = 562500 mm2 
 Ast = 6192 mm2 
 ϕPn(max) = 0,8 x ϕ x [0,85f’c (Ag – Ast) + fy Ast] 
 = 0,8 x 0,65 x [0,85 x 35 x (556308) + 400 x 6192] 
 = 9894020,76 N = 9894,02 kN 
 Maka, ϕPn(max)  > Pu 
 9894,02 kN  > 5887,65  kN.. (Ok) 
6. Cek syarat strong column weak beam. 
Kekuatan kolom harus memenuhi  1,2nc nbM M   
(SNI3 2847:2013 pasal 21.6.2.2). 
- Menentukan nilai nbM  
ΣMnb = Mnb+ + Mnb- = 306,61 x 106 + 159,44 x 106 
  = 559,26 × 106 N.mm = 559,26 kN.m 
- Menentukan nilai Mnc 
   Nilai Mnc didapat dari diagram interaksi P-M 
denganSpCol. Nilai Mnc diperoleh dari diagram interaksi 
kolom (SpCol), yaitu mencari momen yang dihasilkan dari 




Tabel 4. 53 Gaya Aksial dan Momen Kolom Lt. 2 
No Kombinasi Beban Pu(kN) Mx (kNm) 
1 1,4D 4695,75 9,31 
2 1,2D + 1,6L 5740,95 33,79 
3 1,2D + 1L ± Ex 4734.52 220,69 
4 1,2D + 1L ± Ey 5208,94 71,16 
5 0,9D ± Ex 3190,88 199,58 
6 0,9D ± Ey 3665,31 50,05 
 
 
Gambar 4. 9 Diagram Interaksi P-M SpCol Kolom Atas 
Dari perhitungan SpCol diketahui nilai Mncatas dan Mncbawah 
adalah  1295,69 kNm, dan 1303,08 kNm.  
∑Mnc = (Mnc_atas + Mnc_bawah)/0,65=  3998,11 kNm 
(1,2)ΣMnb = 559,26 kNm 




7. Perhitungan tulangan transversal sebagai confinement. 
 Tentukan daerah pemasangan tulangan sengkang persegi 
(hoop). 
Tulangan hoop diperlukan sepanjang lo dari ujung-ujung kolom 
dengan lo merupakan nilai terbesar dari (SNI 2847:2013 pasal 
21.6.4.1) : 
- Tinggi komponen struktur di joint, h = 750 mm 
- 1/6 bentang bersih komponen struktur 
1/6 (3150 mm) = 525 mm 
- 450 mm 
Maka jarak untuk lo digunakan 750 mm 
 Tentukan spasi maksimum hoop, smax, pada daerah 
sepanjang lo dari ujung-ujung kolom. Nilai smax merupakan 
nilai terbesar dari (SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.3): 





 = 187,5 mm 
- 6 kali diameter tulangan longitudinal terkecil 
6db = 6 ×22 = 132 mm 
- so, dengan so tidak melebihi 150 mm dan tidak kurang 
dari 100 mm. 
so =100 + ଷହ଴ି଴,ହ୦౮
ଷ
 = 100 + 
ଷହ଴ି଴,ହ(଻ହ଴ିଶ(ସ଴)ିభయమ )
ଷ
 = 108 mm 
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Nilai so tidak boleh melebihi 150 mm dan tidak perlu 
diambil kurang dari 100 mm.  
Maka smax = 108 mm, dan dapat digunakan spasi hoop (s) = 
100 mm (minimum) sepanjang lo dari ujung-ujung kolom. 
 Penentuan luas tulangan confinement.  
 Untuk daerah sepanjang lo dari ujung-ujung kolom total luas 
penampang hoop tidak boleh kurang dari salah satu yang terbesar 






   







bc = lebar penampang inti beton (yang terkekang) 
    = b – 2(selimut + 1/2db) = 750 – 2 (40 + ½(13)  
    = 657 mm    
  Ach = (b – 2tselimut) × (h – 2tselimut)  
    = (750 – 2(40)) × (750 – 2(40)) 
    = 448900 mm2 




− 1ቁ  






    = 436,44 
 Ash2 = 0,09 ୱୠౙ୤ᇱౙ
୤౯౪
 
    = 0,09 ଵ଴଴ × ଺ହ଻ ×ଷହ
ସ଴଴
 
    = 517,39 
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 Digunakan sengkang (hoop) 4D13-100 
 Aspasang = 4kaki 0,25  π  (13)2 
    = 530,66 mm2  
 Aspasang  >   Ash = 492,75 mm2.......memenuhi. 
 Untuk daerah sepanjang sisa tinggi kolom bersih (tinggi 
kolom total dikurangi lo di masing-masing ujung kolom) 
diberi hoops dengan spasi minimum (SNI 2847:2013 
pasal 21.6.4 5) : 
- 6 kali diameter tulangan longitudinal terkecil 
   6db = 6 ×22= 132 mm 
- 150 mm 
Maka smin = 132 mm, dan dapat digunakan spasi hoop 
(s) = 130 mm sepanjang sisa tinggi kolom bersih. 
8. Perhitungan gaya geser desain Ve 
Gaya geser desain yang digunakan untuk menentukan 
kebutuhan tulangan transversal harus ditentukan dari 
peninjauan terhadap gaya-gaya maksimum yang dapat 
dihasilkan di muka-muka pertemuan (joint) di setiap 
ujung komponen struktur. Gaya-gaya joints ini harus 
ditentukan menggunakan kekuatan momen maksimum 
yang mungkin (Mpr) di setiap ujung komponen struktur 
yang berhubungan dengan rentang dari beban aksial 
terfaktor (Pu) yang bekerja pada komponen struktur. 
Geser komponen struktur tidak perlu melebihi yang 
ditentukan dari kekuatan joint berdasarkan pada Mpr 
komponen struktur transversal yang merangka ke dalam 
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joint. Dalam semua kasus Ve tidak boleh kurang dari 
geser terfaktor yang ditentukan oleh analisis struktur. (Ve 





Mpr ditentukan dengan mengasumsikan teganga tarik 
dalam batang tulangan longitudinal sebesar paling sedikit 
1,25fy dan faktor reduksi kekuatan sebesar 1,0. 
Sehingga nilai fy untuk geser sebesar 1,25 fy = 1,25 x 
400 = 500 Mpa. 
 Hitung Mprc,atas dan Mprc,bawah 
Mprc,atas dan Mprc,bawah didapat dari diagram interaksi 
perhitungan pada SpCol dengan menggunakan fy = 1,25fy 
dan ø=1.  
 










Dari perhitungan kembali SpCol dengan fy = 1,25fy. diketahui 
besarnya Mprc,atas, dan Mprc,bawah. 
Mprc,atas = 1350,53 kNm 
Mprc,bawah  = 1341,21 kNm 
 






           = ଵଷସଵ,ଵଷାଵଷ ,ହଷ
ଷ,ଵହ
= 2691,66 ݇ܰ 
 
 Vu = 67,64 ݇ܰ (dari perhitungan hasil analisa struktur) 
 Kontrol  
Ve  >  Vu  2691,66 kN > 67,64 kN 
 
Perencanaan Geser memenuhi syarat sesuai SNI 
2847:2013 Pasal 21.6.5.1, dimana  nilai Ve tidak boleh 
lebih kecil dari pada nilai gaya geser terfaktor yang 
dibutuhkan berdasarkan hasil analisa struktur.  
Besarnya nilai Vu akan ditahan oleh kuat geser beton 
(Vc) dan kuat tulangan geser (Vs). Nilai Vc dapat 




- Gaya geser yang ditimbulkan gempa, (Ve) mewakili 
setengah atau lebih dari kekuatan geser perlu maksimum 
dalam lo. 
50% x Ve > Vu 
- Gaya tekan aksial terfaktor, Pu>Agf’c/10 namun Pu = 
5887,65 kN lebih dari Agf’c/10 maka nilai Vc ≠ 0  
Vc = 0,17൬1 + ୒୳
ଵସ୅ౝ
൰λඥf′ୡb୵d 
 = 0,17ቀ1 + ହ଼଼଻଺ହ଴
ଵସ(଻ହ଴మ)
ቁ.1√35 (750)(750-40-13-22/2) 
 = 904315,2 N = 904,32 kN 
 
Sedangkan besar Vs dihitung berdasarkan tulangan 
confinement Ash yang terpasang.  
        ܸݏ = ஺௦ ௫ ௙௬ ௫ ௗ
௦
=  ଵଷଶ,଺଻ ௫ ସ଴଴ ௫ ଺଼଺
ଵ଴଴
 
= 1456,13 ݔ 10଺ܰ = 1456,13 ݇ܰ 
Jadi, Ø(Vc + Vs) = 0,75 x (904,32 + 1456,13 )  
    = 1770,33 kN  
Ø(Vc + Vs) > 67,64 kN 
9. Perhitungan sambungan lewatan 
Sambungan tulangan kolom yang diletakkan di tengah 
tinggi kolom harus memenuhi ketentuan panjang lewatan 

































Ψt = 1,3 (bila tulangan horizontal dipasang sehingga lebih 
dari 300 mm beton segar dicor di bawah panjang penyaluran 
atau sambungan. 
Ψe = 1,0 (untuk tulangan tidak dilapisi) 
Ψs  = 1,0 (tulangan D-22) 
λ = 1,0 (untuk beton normal) 
db = 22 mm 
cb = 40 + 10 + 
2
22 = 64 mm 







kc > 2,5  










= 704 mm > 300 mm 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 12.15.2 sambungan lewatan 
tulanga ulir dalam kondisi tarik merupakan sambungan Kelas 
B, sehingga dipakai panjang penyaluran tulangan tarik, 






4.12.3 Hubungan Balok Kolom 
1. Cek syarat panjang joint 
Dimensi kolom yang sejajar dengan tulangan balok tidak 
boleh kurang dari 20 kali diameter tulangan longitudinal 
terbesar balok (SNI 2847:2013 pasal 21.7.2.3). 
b = h =750 mm 
20 db = 20 (19) = 380 mm 
b = 750 mm > 20 db = 380 mm Ok 
 
2. Tulangan transversal untuk confinement 
Jumlah tulangan confinement dapat memakai seperti pada 
pendetailan tulangan transversal kolom pada lo 
sebagaimana disyaratkan pada SNI 2847:2013 pasal 
21.7.3.1 
Jadi dapat digunakan 4Ø13-100.  
 
3. Hitung gaya geser pada joint 
Balok yang memasuki joint memiliki Mpr+ = 417,33 
kNm, dan Mpr- = 219,32 kNm.  
Mu  = 0,5(Mpr+ + Mpr- )  
 = 0,5 (417,33+219,32) = 318,32 kNm 
 




 = ଶ ୶ ଷଵ଼,ଷଶ  
ଷ,ଵହ
 = 202,11 kN 
 
5. Hitung gaya-gaya pada tulangan balok longitudinal 
Dalam perhitungan diasumsikan bahwa tegangan pada 





As balok kanan 7D19 = 1985,5  mm2 
T1  = 1,25As fy = 1,25 x 1985,5 x 400  
 = 992,75 x 106 N = 992,75 kN  
 
As balok kiri 5D19 = 1418,21  mm2 
T2  = 1,25As fy = 1,25 x 1418,21 x 400  
 = 709,10 x 106 N = 709,10 kN 
6. Hitung gaya geser pada joint 
Vj = T1 + T2 – Vh  
     = 992,75+ 709,10 – 202,11 = 1701,66 kN 
 
7. Cek kuat geser joint 
Kuat geser joint yang dikekang di keempat sisinya adalah 
(SNI 2847:2013 pasal 21.7.4.1). 
Vn = 1,7√fc Aj = 1,7 √35× (750 x 750) = 5675,25 kN 
∅Vn = 0,75 x 5675,25 = 4242,94 kN ≥ Vj = 1701,66 kN  
4.12.4 Desain Penulangan Dinding Struktur  
Analisis Desain Dinding Geser Khusus  Gaya dalam yang bekerja 
pada dinding diperlihatkan pada Tabel. 4.45 gaya dalam tersebut 
didapatkan dari program bantu analisis struktur. Analisis desain 
dinding geser mengacu pada SNI 17262012 Pasal 21.9.  
 
Tabel 4. 54 Gaya dalam Dinding Geser (Pier 1) 









1 1,4D 15027,33 136,7186 6,4599 566,2357 3526,787 
2 1,2D + 1,6L 15391,1 177,235 11,6932 788,5073 3348,603 
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3 1,2D + 1L ± Ex  6314,388 5212,814 1276,2 16106,91 91216,53 
4 1,2D + 1L ± Ey 15087,99 1506,74 5307,9 56680,91 29179,89 
5 0,9D ± Ex 1525,166 5145,988 1285,585 15796,1 90257,27 
6 0,9D ± Ey 10298,768 1439,914 5317,285 56370,1 28220,62 
Berdasarkan Tabel didapatkan gaya dalam terbesar yaitu :  
Pu   = 15391,1 kN  
Vux  = 5212,814 kN  
Vuy  = 5317,285 kN  
Mux  = 56680,91 kNm  
Muy  = 91216,53 kNm  
 
1. Cek dimensi penampang terhadap gaya geser terfaktor Untuk 
semua segmen shearwall nilai Vn tidak boleh lebih besar dari 










98,135,065,51  tlwAcv x m
2 
 21,971035198000083,0'83,0 1 cfAcv kN 










VuyVny  kN 
 
94,235,02,4222  tlwAcv y  m2 
 42,1443635294000083,0'283,0 cfAcv kN 
 okcfAcvVny  '83,0 1  
 
2. Paling sedikit dua tirai digunakan jika Vu melebihi 
cfAcv '17,0   berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 
21.9.2.2 
 
 - Untuk dinding arah x  
  83,198835198000017,0'17,0 1 cfAcv kN 
 cfAcvVux '17,081,5212 1 diperlukan 2 tirai 
 
 - Untuk dinding arah y  
 86,295635294000017,0'17,0 2 cfAcv kN 
 cfAcvVuy '17,029,5317 2 diperlukan 2 tirai 
 
3. Perhitungan kuat geser beton (ܸܿ) sesuai SNI 2847-2013 
Pasal 11.9.6, dimana ܸܿ diambil yang lebih kecil diantara 




  -Untuk dinding arah x  










   
































































Vc = 2853724,125 N = 2853,72 kN................................ (2) 
Maka dipilih Vc = 2853,72 kN 
 
-Untuk dinding arah y  












   



































































Vc = 57793205,1 N = 57793,2051 kN............................... (2) 
Maka dipih Vc = 4956,69 kN 
 
4. Perhitungan tulangan transversal dan longitudinal. 
a. Spasi tulangan transversal berdasarkan SNI 2847-2013 






- 3h = 3 x 350 = 1050 mm 
- 450 mm 
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b. Kebutuhan tulangan transversal untuk menahan geser  






Digunakan tulangan transversal 2D13 dengan s = 100 mm  






     = 4797166,4 N = 4797,16 kN 
 






Digunakan tulangan transversal 2D13 dengan s = 100 mm  






     = 3566035,2 N = 3566,03 kN 
 
b. Cek batas minimum tulangan longitudinal dan transversal 
Rasio tulangan transversal dan longitudinal (ρt dan ρl) 
minimal sebesar 0,0025 dan spasi antar tulangan, baik 
longitudinal maupun transversal tidak melebihi 450 mm (SNI 




-Untuk dinding arah x dan arah y 










t > 0,0025 ok 










l > 0,0025 ok 
 
c. Menentukan kuat geser nominal penampang  
-Untuk dinding arah x  
Vnx = Vc + Vs = 2853,72 + 4797,16 = 7650,89 kN 
 
-Untuk dinding arah y  
Vny = Vc + Vs = 4956,69 + 3566,03 = 8522,72 kN 
 
Nilai Vn yang digunakan tidak boleh melebihi (SNI 2847-
2013 pasal 21.9.4.1):  
)'( ytccvn fcfAV    
 








maka 25,0c  
)40000758,03525,0(1098,1 6 nV  
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      = 8921219,943 N =8921,22 kN 
Vn  = 7650,89 kN < 8921,22 kN  Ok 
 








maka 25,0c  
)40000758,03525,0(1094,2 6 nV  
     = 13263406,64 N =13263,41 kN   
Vn  = 8522,73 kN < 13263,41 kN  Ok 
 
d. Kontrol tulangan penahan kombinasi aksial dan lentur. 
Untuk perhitungan tulangan longitudinalnya menggunakan 
diagram interaksi P-M hasil program SpColumn. Dari gambar 
4.12 diketahui bahwa persyaratan tulangan shearwall yang 
dirancang masih memenuhi persyaratan.  
 
  




5. Cek kebutuhan elemen pembatas  
Kebutuhan elemen pembatas pada dinding geser atau 
dinding struktur khusus yaitu pada SNI 2847 2013 pasal 







   
dimana: 
c    = sumbu netral terbesar yang dihitung untuk gaya 
aksial terfaktor dan kekuatan momen nominal 
lw   = lebar dinding geser 
hw = tinggi keseluruhan dinding geser 
δu   = perpindahan desain 
 
 
Gambar 4. 13 Nilai c dinding geser pada output SpColumn 
 
Gambar 4. 14 Nilai δu dinding geser pada output ETABS 
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Nilai c berdasarkan gambar 4.13 didapat 1620 mm. 
Sementara nilai δu diambil maksimum yaitu 100,5 mm.  
δu/ hw = 100,5/38000 = 0,00264 














c = 1620 mm > 1345,24 mm, maka tidak membutuhkan 
elemen pembatas 
 
4.13 Desain Penulangan Sistem Rangka Gedung 
Perencanaan desain penulangan sistem rangka gedung mengikuti 
peraturan SNI 2847:2013 pasal 21.13 untuk balok dan kolom 
disebabkan keduanya merupakan elemen struktur yang tidak 
ditetapkan sebagai bagian sistem penahan gempa. Sedangkan 
dinding geser merupakan elemen penahan gempa pada sistem 
rangka gedung sehingga tetap mengikuti pasal 21.9 untuk dinding 
geser.  
 
4.13.1 Desain Penulangan Balok Primer 
1. Data Perencanaan Balok As C;3-4 Lantai 1 
Dimensi Balok    = 35/50 mm 
Bentang Balok   = 7800 mm 
Mutu Beton    = 25 Mpa 
Selimut beton    = 40 mm  
Diameter tulangan utama = 19 mm 
Mutu baja (fy)   = 400 Mpa 




2. Perhitungan tulangan lentur balok 
Momen envelope yang terjadi  pada balok didapatkan dari analisa 
program bantuan seperti tergambar pada gambar berikut:  
 
Gambar 4. 15 Momen Envelope 
 
Momen Tumpuan Kiri (-) = 167,1362 kNm 
Momen Tumpuan Kiri (+) =  72,1043  kNm 
Momen Lapangan (-)  =  62,1049  kNm 
Momen Lapangan (+)  = 102,6364 kNm 
Momen Tumpuan Kanan (+) = 169,6584 kNm 
Momen Tumpuan Kanan (+) =   71,3083 kNm 
 
d = h – decking - sengkang - ଵ
ଶ
 tulangan 
d = 500 – 40 - 10 - ଵ
ଶ
19 = 440,5 mm 
Rasio Tulangan 
max    = 0,025 (pasal 21.5.2)   
min  = 1,4 /fy  = 1,4 / 400 = 0,0035 









   = 18,824 
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  x  
Syarat : maxmin   perlu  
 0,0035 ≤ 0,00734 ≤ 0,025 menggunakan perlu
  








మ = 3,99  
 digunakan 4 batang (As = 1134,6 mm2)  







deckingbw ≥ 25 mm 
               = 
3
)419()102()402(350 
 = 58 mm 
 Kesetimbangan Gaya Internal  
 Cc  = 0,85 x fc’x a x b 
 Ts   = As x fy 
 Sehingga Cc = Ts 
 0,85 x fc’x a x b = As x fy 
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 a= ஺௦ ௧௘௥௣௔௦௔௡௚ ௫ ௙௬
଴,଼ହ ௫ ௙௖ᇲ௫ ௕
 
 a= ଵଵଷସ,଺ ௫ ସ଴଴
଴,଼ହ ௫ ଶହ ௫ଷହ଴
= 61 ݉݉ 
 
Kapasitas Momen (ⱷ Mn) 
 Mn = As terpasang x fy. (d- ௔
ଶ
) 
 = 1134,6 x 400 x (440,5 - ଺ଵ
ଶ
)  
 = 186065410 Nmm = 186,07 kNm 
 Syarat  Mu < ⱷMn 
 283,04 KNm ≤ 0,9 x 186,07 KNm 
 167,13 KNm ≤  167,46 KNm…...............................OK 
Kontrol Kesesuaian Penggunaan Nilai Faktor Reduksi Kekuatan 
 c = a/ = 61/0,85 = 71,78 
 d = 440,5 
 εs = 0,003 x (d-c) / c 
  = 0,003 x (440,5- 71,78) /71,78 = 0,0154 > 0,005  
Berada di wilayah Tension Controlled ⱷ = 0,9  Asumsi sesuai. 






= 1950 mm 
beff = b + (8tf) = 400 + (8 x 120)  = 1360 mm 
beff = b + (0,5s) = 400 + (0,5 x 7800)     = 4300 mm  
 
Maka digunakan lebar efektif terkecil, yaitu: 
beff   = 1360 mm 
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Aspakai = 1134,6 mm2 









= 16,3  




3,16 = 19,18 mm  
Maka,  
x < t 
19,18 < 120 mm.. Sehingga perhitungan dilakukan dengan balok 
biasa.  
 

















  x  
 maxmin   perlu  
 0,0035 >0,00304 ≤ 0,025 maka menggunakan min  








మ = 1,9  











deckingbw ≥ 25 mm 
               = 
1
)219()102()402(350 
 = 212 mm 
 Kesetimbangan Gaya Internal  
 Cc = 0,85 x fc’x a x b 
 Ts  = As x fy 
 Sehingga Cc = Ts 
 0,85 x fc’x a x b = As x fy 
 a= ஺௦ ௧௘௥௣௔௦௔௡௚ ௫ ௙௬
଴,଼ହ ௫ ௙௖ᇲ௫ ௕
 
 a= ହ଺଻,ଷ ௫ ସ଴଴
଴,଼ହ ௫ ଶହ ௫ ଷହ଴
= 30,5 ݉݉ 
 
Kapasitas Momen (ⱷ Mn) 
 Mn = As terpasang x fy. (d- ௔
ଶ
) 
 = 567,3 x 400 x (440,5 - ଷ଴,ହ
ଶ
)  
 = 96494224 Nmm = 96,49 kNm 
 Syarat  Mu < ⱷMn 
 72,10 KNm ≤ 0,9 x 96,49 KNm 
 72,10 KNm ≤  86,84 KNm…...............................OK 
Kontrol Kesesuaian Penggunaan Nilai Faktor Reduksi Kekuatan 
 c = a/ = 30,5/0,85 = 35,89 
 d = 440,5 
136 
 
 εs = 0,003 x (d-c) / c 
  = 0,003 x (440,5- 35,89) / 35,89 = 0,0338> 0,005  
Berada di wilayah Tension Controlled ⱷ = 0,9  Asumsi sesuai. 
 






= 1950 mm 
beff = b + (8tf) = 400 + (8 x 120)  = 1360 mm 
beff = b + (0,5s) = 400 + (0,5 x 7800)     = 4300 mm  
 
Maka digunakan lebar efektif terkecil, yaitu: 
beff   = 1360 mm 
Aspakai = 567,29 mm2 









= 8,15  




15,8 = 9,59 mm  
Maka,  
x < t 
9,59 < 120 mm.. Sehingga perhitungan dilakukan dengan balok 
biasa.  
 
 Dengan cara yang sama dilakukan untuk menghitung 
tulangan pada masing-masing tumpuan dan lapangan sehingga 







Tabel 4. 55 Tulangan Lentur Balok As C 3-4 
Posisi 
C 3-4 
Tumpuan Lapangan Tumpuan 
atas 4D19 2D19 5D19 
bawah 2D19 3D19 2D19 
 
3. Perhitungan Tulangan Geser 
Sebagaimana di atur pada SNI 2847-2013, pasal 21.5.4 gaya 
geser rencana Ve harus ditentukan dari peninjauan gaya statik 
pada bagian komponen struktur antara dua muka-muka joint. 
Momen Mpr dengan tanda berlawanan dianggap bekerja 
bersama-sama pada muka kolom dan komponen struktur 
tersebut dibebani penuh dengan beban gravitasi terfaktor. 
Mpr harus dihitung dari tulangan terpasang dengan tegangan 
1,25 fy dan fakor reduksi Ø=1. 
Dengan data balok sebagai berikut: 
 fc'   = 25 Mpa 
 fy   = 400 Mpa 
 β1   = 0,85 
 Φ reduksi  = 0,75(SNI 03-2847-2013 ps 9.3.2.3) 
 Lebar (b)  = 350 mm 
 Tinggi (h)  = 500 mm 
 Ø Tul.Sengkang   = 10 mm 
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b. Hitung momen ujung (Mpr) 
 Perhitungan Mpr balok dilakukan dengan mengasumsikan sendi 
plastis terbentuk di ujung-ujung balok dengan tegangan 
tulangan lentur mencapai 1,25fy. 




= ଵ,ଶହ ×ଵଵଷସ,଺ ×ସ଴଴
଴,଼ହ ×ଶହ ×ଷହ଴
= 76,274 mm 








 = 228,25 x 106 N.mm = 228,25 kN.m 




= ଵ,ଶହ ×ହ଺଻,ଷ ×ସ଴଴
଴,଼ହ ×ଶହ×ଷହ଴
= 38,137 mm  








 = 119,53 x 106 N.mm = 119,53 kN.m 




= ଵ,ଶହ ×ଵଵହ଴,଻ ×ସ଴଴
଴,଼ହ ×ଶହ ×ଷହ଴
= 95,342 mm 








 = 278,56 x 106 N.mm = 278,56 kN.m 
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 Momen ujung positif tumpuan kanan 
Mpr_4 = Mpr_2 
 = 119,53 x 106 N.mm = 119,53 kN.m 
 
b. Hitung gaya geser akibat Mpr 
 Vg = 122 kN (dari kombinasi 1,2D + 1L) 
 Vgempa kiri = 
୑౦౨మ  ା ୑౦౨య
୐౤
 
= ൫ଵଵଽ,ହଷ  ୶ ଵ଴
ల൯ା(ଶ଻଼,ହ଺  ୶ ଵ଴ల) 
଻଼଴଴
 =  51037,67 N 
 Ve kiri     = Vgempa kiri + Vg  
           = 51037,67 + 122074  = 173045,07 N 
 Ve kanan = Vgempa kiri - Vg 
           = 51037,67 - 122074 = 70969,73 N 
 
Tabel 4. 56 Gaya Geser Desain 
Arah Gempa 
V gempa Tump Kiri Tump Kanan 
( N ) ( Ve ) ( Ve ) 
Kiri 51037,67 173045,07 70969,73 
Kanan 51037,67 70969,73 173045,07 
c. Cek persyaratan tulangan transversal spasi sengkang tidak 









d. Hitung tulangan geser  
Vu = 173045,07 N 
Untuk daerah di luar sendi plastis beton dianggap 
berkontribusi menahan geser. Besarnya Vc adalah 
Vc  = 0,17 ඥ݂′ܿ bw. d  








− 131048,75 = 99678,02 N 
Digunakan sengkang 2D10, Av = 157,14 mm2 
Jarak yang digunakan 200 mm, 
Vs terpasang = ୅୴ ୶ ୤୷ ୶ ୢ
ୱ
= ଵହ଻,ଵସ ୶ ସ଴଴ ୶ ସସ଴,ହ
ଶ଴଴
= 138442,86 N 
Ø(Vs+Vc) = 0,75 x ( 138842,86 + 131048,75)  
     = 202118,71 N 
 Ø(Vs+Vc) = 202118,71  > Vu = 173045,07 N,  oke 
      Maka, digunakan sengkang 2D10 – 200 mm 
 
Tabel 4. 57 Tulangan Sengkang Balok As C 3-4  
Posisi Sengkang 
Tumpuan Kiri 2D10 – 200 mm 
Lapangan 2D10 – 200 mm 
Tumpuan Kanan 2D10 – 200 mm 
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3. Perhitungan tulangan torsi 
Perencanaan penulangan torsi mengacu pada SNI 2847:2013 
Pasal 11.5. Dan menurut pasal 11.5.2.2, pengaruh torsi boleh 
diabaikan bila momen trosi terfaktor kurang dari: 














Acp = luas penampang 
Pcp = keliling penampang 
λ = 1 (beton normal) 
 ϕ = 0,75 
 
Dari hasil analisis menggunakan program bantu, didapat nilai 
maksimum torsi pada balok As C 3-4 sebagai berikut: 
Tu = 44,5946 kN.m 
 
Kontrol kebutuhan torsi 
Acp = b x h = 350 x 500 = 175000 mm2 
Pcp = 2(b+h) = 2 x (350+500) = 1700 mm 
 
Maka, 







44,59 > 30,63 kN.m.. (Perlu tulangan torsi) 
 
Penulangan torsi sengkang 
xo = lebar as ke as tulangan sengkang 
  = 350 – 2 x (40 + 10/2) = 260 mm 
yo = tinggi as ke as tulangan sengkang 
  = 500 – 2 x (40 + 10/2) = 410 mm 
Aoh = xo x yo = 260 x 410 = 106600 mm2 
Ao = 0,85 Aoh = 0,85 x 106600 = 90610 mm2 
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Ph = 2 (xo+ yo) = 2 (260 + 410) = 1340 mm 
 
Menentukan kebutuhan tulangan sengkang 
s










  = 0,82 mm2/m  
(per meter maka s = 1000 mm) 
tA  = 1000
82,0
= 820,26 mm2 
 
Maka, luas total tulangan sengkang yang diperlukan: 
  68,179726,820214,1572  tvtotal AAA    








Sehingga dipakai tulangan torsi transversal 2D10 – 80. 
 





























x 1 = 1099,16 mm2 
Periksa terhadap Al min  




































 = 49,16 mm2 




Kebutuhan tulangan longitudinal torsi  
Pada Tumpuan Atas 
Al perlu = ¼ Al = ¼ x 1041,38  = 282,87 mm2 
As perlu = 4D19    = 1134,6 mm2 
As total = As + Al   = 1407,2 mm2  
Dipasang   = 5D19    = 1418,2 mm2 
 
Dilakukan cara yang sama untuk menghitung tulangan akibat 
torsi pada masing-masing tumpuan dan lapangan pada balok As C 
3-4 Sehingga didapat kebutuhan tulangan pada balok-balok 
tersebut seperti pada tabel berikut: 
 
Tabel 4. 58 Rekapitulasi Penulangan Balok As C 3-4 
Posisi 
C 3-4 
Tumpuan Lapangan Tumpuan 
Atas 5D19 3D19 6D19 
Bawah 3D19 4D19 3D19 
Sengkang 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 
 
4. Panjang Penyaluran 
Perhitungan panjang penyaluran tulangan diatur dalam SNI 
2847:2013 Pasal 12. 
 
3. Panjang penyaluran tulangan tarik 
Panjang penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi 


































Ψt = 1,3 (bila tulangan horizontal dipasang sehingga lebih 
dari 300 mm beton segar dicor di bawah panjang penyaluran atau 
sambungan. 
Ψe = 1,0 (untuk tulangan tidak dilapisi) 
Ψs  = 0,8 (tulangan D-19) 
λ = 1,0 (untuk beton normal) 
db = 19 mm 
 cb = 40 + 10 + 
2
19 = 59,5 mm 







kc > 2,5  










= 575 mm > 300 mm 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 12.15.2 sambungan lewatan 
tulanga ulir dalam kondisi tarik merupakan sambungan Kelas B, 
sehingga dipakai panjang penyaluran tulangan tarik, 






4. Panjang penyaluran tulangan tekan 
Panjang penyaluran untuk batang tulangan ulir dalam kondisi 
tekan, tidak boleh kurang dari 200 mm yang ditentukan dalam 























   = 271,9 mm > 200 mm 
 
ldc = 0,043 fy db = 0,043 x 400 x 19 
   = 326,8 mm > 200 mm 
 
Diambil nilai yang terbesar dari kedua persamaan diatas, 
sehingga dipakai panjang penyaluran tulangan tekan, ldc = 326,8 
mm ≈ 350 mm 
 
Dengan cara yang sama perhitungan penulangan balok dilakukan 
pada masing-masing balok portal As 7 dan portal As C. Hasil 
perhitungan penulangan terlampir dalam lampiran. 
 
4.13.2 Desain Penulangan Kolom 
Perhitungan penulangan kolom sistem rangka gedung mengikuti 
SNI 2847-2013 pasal 21.13.4.3 dimana mengikuti pasal 21.6.3, 
21.6.4, 21.6.5, dan 21.7.3.1. Data perencanaan untuk desain 
penulangan kolom pada desain sistem struktur rangka gedung 
untuk contoh perhitungan adalah sebagai berikut: 
 
Data Perencanaan Kolom As C-4  
Tinggi kolom (L) : 3750 mm 
T. bersih kolom (Ln) : 3150 m 
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Dimensi Kolom  : 650 x 650  
Mutu beton fc’  : 30 Mpa 
Mutu baja fy  : 400 Mpa 
Ø tul memanjang : D 22 mm 
Ø tul sengkang  : D 13 mm 
 
Tabel 4. 59 Gaya Aksial dan Momen Kolom Lt.1 
No Kombinasi Beban Pu(kN) Mx (kNm) 
1 1,4D 4201,78 13,3 
2 1,2D + 1,6L 4651,79 28,77 
3 1,2D + 1L ± Ex 4393,27 176,56 
4 1,2D + 1L ± Ey 4588,09 49,48 
5 0,9D ± Ex 2836,47 174,63 
6 0,9D ± Ey 3031,3 47,54 
1. Cek syarat komponen struktur penahan gempa 
Gaya tekan aksial terfaktor Pu akibat sembarang 
kombinasi beban yang melebihi Agf’c/10 (SNI 2847:2013 
pasal 21.6.1). 
 Agf’c/10 = (650 × 650 × 35)/10  
              = 1478750 N =1478,75 kN  






2. Tentukan tulangan longitudinal penahan lentur. 
Luas tulangan longitudinal penahan lentur tidak boleh 
kurang dari 0,01 Ag atau lebih dari 0,06 Ag (SNI3 
2847:2013 pasal 21.6.3.1). Dari trial error dengan SpCol 
didapat konfigurasi tulangan longitudinal 12D22 seperti 
pada Gambar  
 
 
Gambar 4. 16 Diagram Interaksi P-M SpCol Kolom Bawah 
3.   Kontrol kapasitas beban aksial kolom terhadap beban 
aksial terfaktor. 
  Menurut SNI 2847:2013 Pasal 10.3.6, kapasitas beban 
aksial kolom tidak boleh kurang dari beban aksial terfaktor 
hasil analisis struktur. 
 ϕPn(max) = 0,8 x ϕ x [0,85f’c (Ag – Ast) + fy Ast 
 Dimana: 
 Ag  = 650 x 650  = 562500 mm2 
 Ast = 4644 mm2 
 ϕPn(max) = 0,8 x ϕ x [0,85f’c (Ag – Ast) + fy Ast] 
 = 0,8 x 0,65 x [0,85 x 35 x (557856) + 400 x 4644] 
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 = 9595984,32 N = 9595,84 kN 
 Maka, ϕPn(max)  > Pu 
 9595,84 kN  > 4588,09  kN.. (Ok) 
4. Perhitungan tulangan transversal sebagai confinement. 
 Tentukan daerah pemasangan tulangan sengkang persegi 
(hoop). 
Tulangan hoop diperlukan sepanjang lo dari ujung-ujung 
kolom dengan lo merupakan nilai terbesar dari (SNI 
2847:2013 pasal 21.6.4.1) : 
- Tinggi komponen struktur di joint, h = 650 mm 
- 1/6 bentang bersih komponen struktur 
 1/6 (3150 mm) = 525 mm 
- 450 mm 
Maka jarak untuk lo digunakan 650 mm 
 Tentukan spasi maksimum hoop, smax, pada daerah 
sepanjang lo dari ujung-ujung kolom. Nilai smax merupakan 
nilai terbesar dari (SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.3): 





 = 162,5 mm 
- 6 kali diameter tulangan longitudinal terkecil 
  6db = 6 ×22 = 132 mm 
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- so, dengan so tidak melebihi 150 mm dan tidak kurang 
dari 100 mm. 
so =100 + ଷହ଴ି଴,ହ୦౮
ଷ
 = 100 + 
ଷହ଴ି ,ହ(଺ହ଴ିଶ(ସ଴)ିభయమ )
ଷ
 = 124 mm 
Nilai so tidak boleh melebihi 150 mm dan tidak perlu 
diambil kurang dari 100 mm.  
Maka smax = 124 mm, dan dapat digunakan spasi hoop (s) = 
100 mm (minimum) sepanjang lo dari ujung-ujung kolom. 
 Penentuan luas tulangan confinement.  
 Untuk daerah sepanjang lo dari ujung-ujung kolom total luas 
penampang hoop tidak boleh kurang dari salah satu yang terbesar 






   







bc = lebar penampang inti beton (yang terkekang) 
    = b – 2(selimut + 1/2db) = 650 – 2 (40 + ½(13)  
    = 557 mm    
  Ach = (b – 2tselimut) × (h – 2tselimut)  
    = (650 – 2(40)) × (650 – 2(40)) 
    = 324900 mm2 




− 1ቁ  






    = 439,22 
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 Ash2 = 0,09 ୱୠౙ୤ᇱౙ
୤౯౪
 
    = 0,09 ଵ଴଴ × ହହ଻ ×ଷହ
ସ଴଴
 
    = 438,63 
 Digunakan sengkang (hoop) 4D13-100 
 Aspasang = 4kaki 0,25  π  (13)2 
    = 530,66 mm2  
 Aspasang  >   Ash = 439,22 mm2.......memenuhi. 
 Untuk daerah sepanjang sisa tinggi kolom bersih (tinggi 
kolom total dikurangi lo di masing-masing ujung kolom) 
diberi hoops dengan spasi minimum (SNI 2847:2013 
pasal 21.6.4 5) : 
- 6 kali diameter tulangan longitudinal terkecil 
   6db = 6 ×22= 132 mm 
- 150 mm 
Maka smin = 132 mm, dan dapat digunakan spasi hoop 
(s) = 130 mm sepanjang sisa tinggi kolom bersih. 
5. Perhitungan gaya geser desain Ve 
Gaya geser desain yang digunakan untuk menentukan 
kebutuhan tulangan transversal harus ditentukan dari 
peninjauan terhadap gaya-gaya maksimum yang dapat 
dihasilkan di muka-muka pertemuan (joint) di setiap 
ujung komponen struktur. Gaya-gaya joints ini harus 
ditentukan menggunakan kekuatan momen maksimum 
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yang mungkin (Mpr) di setiap ujung komponen struktur 
yang berhubungan dengan rentang dari beban aksial 
terfaktor (Pu) yang bekerja pada komponen struktur. 
Geser komponen struktur tidak perlu melebihi yang 
ditentukan dari kekuatan joint berdasarkan pada Mpr 
komponen struktur transversal yang merangka ke dalam 
joint. Dalam semua kasus Ve tidak boleh kurang dari 
geser terfaktor yang ditentukan oleh analisis struktur. (Ve 
< Vu)  
ܸ݁ =
ܯ݌ݎ௔௧௔௦ + ܯ݌ ௕௔௪௔௛
݈݊
 
Mpr ditentukan dengan mengasumsikan teganga tarik 
dalam batang tulangan longitudinal sebesar paling sedikit 
1,25fy dan faktor reduksi kekuatan sebesar 1,0. 
Sehingga nilai fy untuk geser sebesar 1,25 fy = 1,25 x 
400 = 500 Mpa. 
 Hitung Mprc,atas dan Mprc,bawah 
Mprc,atas dan Mprc,bawah didapat dari diagram interaksi 
perhitungan pada SpCol dengan menggunakan fy = 1,25fy 
dan ø=1.  
 











Dari perhitungan kembali SpCol dengan fy = 1,25fy. diketahui 
besarnya Mprc,atas, dan Mprc,bawah. 
Mprc,bawah = 857,56 kNm 
Mprc,atas  = 883,26 kNm 
 






           = ଼ହ଻,ହ଺ା଼ ,ଶ଺
ଷ,ଵହ
= 1740,82 ݇ܰ 
 
 Vu = 59,18 ݇ܰ (dari perhitungan hasil analisa struktur) 
 Kontrol  
Ve  >  Vu  1740,82 kN > 59,18 kN 
 
Perencanaan Geser memenuhi syarat sesuai SNI 
2847:2013 Pasal 21.6.5.1, dimana  nilai Ve tidak boleh 
lebih kecil dari pada nilai gaya geser terfaktor yang 
dibutuhkan berdasarkan hasil analisa struktur.  
Besarnya nilai Vu akan ditahan oleh kuat geser beton 
(Vc) dan kuat tulangan geser (Vs). Nilai Vc dapat 
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dianggap = 0, sesuai SNI 2847:2013 Pasal 21.6.5.2, 
apabila 
- Gaya geser yang ditimbulkan gempa, (Ve) mewakili 
setengah atau lebih dari kekuatan geser perlu maksimum 
dalam lo. 
50% x Ve > Vu 
- Gaya tekan aksial terfaktor, Pu>Agf’c/10 namun Pu = 
4588,09 kN lebih dari Agf’c/10 maka nilai Vc ≠ 0  
Vc = 0,17൬1 + ୒୳
ଵସ୅ౝ
൰λඥf′ୡb୵d 
 = 0,17ቀ1 + ସହ଼଼଴ଽ଴
ଵସ(଺ହ଴మ)
ቁ.1√35 (650)(650-40-13-22/2) 
 =  680230 N = 680,23 kN 
 
Sedangkan besar Vs dihitung berdasarkan tulangan 
confinement Ash yang terpasang.  
        ܸݏ = ஺௦ ௫ ௙௬ ௫ ௗ
௦
=  ଵଷଶ,଺଻ ௫ ସ଴଴ ௫ ହ଼଺
ଵ଴଴
 
= 1243,87 ݔ 10଺ܰ = 1243,87 ݇ܰ 
Jadi, Ø(Vc + Vs) = 0,75 x (680,23+1243,87 )  
    = 1443,07 kN  
Ø(Vc + Vs) >59,18 kN 
6. Perhitungan sambungan lewatan 
Sambungan tulangan kolom yang diletakkan di tengah 
tinggi kolom harus memenuhi ketentuan panjang lewatan 

































Ψt = 1,3 (bila tulangan horizontal dipasang sehingga lebih 
dari 300 mm beton segar dicor di bawah panjang penyaluran 
atau sambungan. 
Ψe = 1,0 (untuk tulangan tidak dilapisi) 
Ψs  = 1,0 (tulangan D-22) 
λ = 1,0 (untuk beton normal) 
db = 22 mm 
cb = 40 + 10 + 
2
22 = 64 mm 







kc > 2,5  










= 704 mm > 300 mm 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 12.15.2 sambungan lewatan 
tulanga ulir dalam kondisi tarik merupakan sambungan Kelas 
B, sehingga dipakai panjang penyaluran tulangan tarik, 





4.13.3 Desain Penulangan Dinding Struktur  
Analisis Desain Dinding Geser Khusus  Gaya dalam yang bekerja 
pada dinding diperlihatkan pada Tabel. 4.45 gaya dalam tersebut 
didapatkan dari program bantu analisis struktur. Analisis desain 
dinding geser mengacu pada SNI 17262012 Pasal 21.9.  
 
Tabel 4. 60 Gaya dalam Dinding Geser (Pier 1) 









1 1,4D 13579 76,38 63,68 947,76 1916 
2 1,2D + 1,6L 14146,93 97,91 93,56 2795 1037,58 
3 1,2D + 1L ± Ex  15900,45 2700,54 1114,43 58961,13 21009 
4 1,2D + 1L ± Ey 13925,33 735,32 3444,62 15544,1 66611,18 
5 0,9D ± Ex 11481,17 2663,9 1076,43 58754,68 19877,75 
6 0,9D ± Ey 9506,05 698,67 3406,62 15337,63 63016,13 
Berdasarkan Tabel didapatkan gaya dalam terbesar yaitu :  
Pu   = 15900,5 kN  
Vux  = 2700,54 kN  
Vuy  = 3444,62 kN  
Mux  = 58961,1 kNm  




1. Cek dimensi penampang terhadap gaya geser terfaktor 
Untuk semua segmen shearwall nilai Vn tidak boleh lebih 










98,135,065,51  tlwAcv x m
2 
 21,971035198000083,0'83,0 1 cfAcv kN 
 okcfAcvVnx  '83,0 1  






VuyVny  kN 
 
94,235,02,4222  tlwAcv y  m2 
 42,1443635294000083,0'283,0 cfAcv kN 
 okcfAcvVny  '83,0 1  
 
2. Paling sedikit dua tirai digunakan jika Vu melebihi 





 - Untuk dinding arah x  
  83,198835198000017,0'17,0 1 cfAcv kN 
 cfAcvVux '17,054,2700 1  diperlukan 2 tirai 
 
 - Untuk dinding arah y  
 86,295635294000017,0'17,0 2 cfAcv kN 
 cfAcvVuy '17,062,3444 2 diperlukan 2 tirai 
 
3. Perhitungan kuat geser beton (ܸܿ) sesuai SNI 2847-2013 
Pasal 11.9.6, dimana ܸܿ diambil yang lebih kecil diantara 
persamaan berikut :  
 
  -Untuk dinding arah x  










   


































































Vc = 1502362 N = 1502,36 kN................................ (2) 
Maka dipilih Vc = 1502,36 kN 
 
-Untuk dinding arah y  










   





































































Vc =52172934 N = 52172,9 kN............................... (2) 
Maka dipih Vc = 52172,9 kN 
 
4. Perhitungan tulangan transversal dan longitudinal. 
a. Spasi tulangan transversal berdasarkan SNI 2847-2013 






- 3h = 3 x 350 = 1050 mm 
- 450 mm 
 
b. Kebutuhan tulangan transversal untuk menahan geser  






Digunakan tulangan transversal 4D13 dengan s = 250 mm  






     = 2302639 N = 2302,64 kN 
 








Beton sudah kuat menahan Vu namun tetap digunakan 
tulangan transversal 2D13 dengan s = 250 mm  






     = 855848,448 N = 885,84 kN 
 
b. Cek batas minimum tulangan longitudinal dan transversal 
Rasio tulangan transversal dan longitudinal (ρt dan ρl) 
minimal sebesar 0,0025 dan spasi antar tulangan, baik 
longitudinal maupun transversal tidak melebihi 450 mm (SNI 
2847-2013 pasal 21.9.2.1)    
 
-Untuk dinding arah x  










t > 0,0025 ok 










l > 0,0025 ok 
 
-Untuk dinding arah y  










t > 0,0025 ok 
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l > 0,0025 ok 
 
c. Menentukan kuat geser nominal penampang  
-Untuk dinding arah x  
Vnx = Vc + Vs = 1502,36 + 2302,64 = 3805 kN 
 
-Untuk dinding arah y  
Vny = Vc + Vs = 5058,56 + 855,84 = 5914,41 kN 
 
Nilai Vn yang digunakan tidak boleh melebihi (SNI 2847-
2013 pasal 21.9.4.1):  
)'( ytccvn fcfAV    
 








maka 25,0c  
)40000606,03525,0(1098,1 6 nV  
      = 5803061,78 N = 5803,06 kN 













maka 25,0c  
)40000303,03525,0(1094,2 6 nV  
     = 6487939,761 N = 6487,93 kN   
Vn  = 5914,41 kN < 6487,93 kN  Ok 
 
d. Kontrol tulangan penahan kombinasi aksial dan lentur. 
Untuk perhitungan tulangan longitudinalnya menggunakan 
diagram interaksi P-M hasil program SpColumn. Dari gambar 
4.12 diketahui bahwa persyaratan tulangan shearwall yang 
dirancang masih memenuhi persyaratan.  
 
 
Gambar 4. 19 Diagram Interaksi P-M shearwall 
5. Cek kebutuhan elemen pembatas  
Kebutuhan elemen pembatas pada dinding geser atau 
dinding struktur khusus yaitu pada SNI 2847 2013 pasal 









   
dimana: 
c    = sumbu netral terbesar yang dihitung untuk gaya 
aksial terfaktor dan kekuatan momen nominal 
lw   = lebar dinding geser 
hw = tinggi keseluruhan dinding geser 
δu   = perpindahan desain 
 
 
Gambar 4. 20 Nilai c dinding geser pada output SpColumn 
 
Gambar 4. 21 Nilai δu dinding geser pada output ETABS 
Nilai c berdasarkan gambar 4.13 didapat 1513 mm. 
Sementara nilai δu diambil maksimum yaitu 100,5 mm.  
δu/ hw = 108/38000 = 0,002842 
















c = 1513 mm > 1345,24 mm, maka tidak membutuhkan 
elemen pembatas 
 
4.14 Perhitungan Volume 
 Setelah dilakukan perhitungan penulangan struktur utama 
pada masing-masing sistem struktur, kemudian dilakukan 
perhitungan volume untuk dijadikan perbandingan.Perhitungan 
dilakukan untuk volume beton dan volume penulangan pada 
portal  As 7 untuk melintang dan portal As C untuk memanjang. 
 
4.14.1 Perhitungan Volume Beton 
 Berikut ialah  tabel perhitungan volume beton kolom, balok, 
dan dinding geser untuk sistem ganda. 




P L T 
Kolom 
 
0,75 0,75 3,75 22 54,84 
0,75 0,75 5 22 73,13 
0,75 0,75 3,5 55 127,97 
0,75 0,75 3 4 8,44 
Dinding Geser 
5,65 0,35 3,75 2 14,83 
4,2 0,35 3,75 4 22,05 
5,65 0,35 5 2 19,78 
4,2 0,35 5 4 29,40 
5,65 0,35 3,5 5 34,61 
4,2 0,35 3,5 10 51,45 
5,65 0,35 3 1 5,93 




7,8 0,4 0,6 63 117,94 
3 0,4 0,6 19 13,68 
2,7 0,4 0,6 10 6,48 
6,65 0,4 0,6 20 31,92 
6 0,4 0,6 10 14,40 
4,2 0,4 0,6 10 10,08 
Total 616,35 
 
Berikut ialah  tabel perhitungan volume beton kolom, balok, dan 
dinding geser untuk sistem rangka gedung. 
 




p L T 
Kolom 
0,65 0,65 3,75 26 41,19 
0,65 0,65 5 26 54,93 
0,65 0,65 3,5 65 96,12 
0,65 0,65 3 5 6,34 
Dinding Geser 
5,65 0,35 3,75 2 14,83 
4,2 0,35 3,75 4 22,05 
5,65 0,35 5 2 19,78 
4,2 0,35 5 4 29,40 
5,65 0,35 3,5 5 34,61 
4,2 0,35 3,5 10 51,45 
5,65 0,35 3 1 5,93 




7,8 0,35 0,5 63 86,00 
3 0,35 0,5 19 9,98 
2,7 0,35 0,5 10 4,73 
6,65 0,35 0,5 20 23,28 
6 0,35 0,5 10 10,50 
4,2 0,35 0,5 10 7,35 
Total 527,26 
 
4. 14. 2 Perhitungan Volume Tulangan  
 Perhitungan volume tulangan dilakukan hanya pada portal 7 
dan portal C dimana dilakukan analisa pendetailan tulangan. 
Rekapitulasi perhitungan volume disajikan dalam tabel berikut 
ini. Sedangkan perincian perlantai dilampirkan dalam lampiran. 
 
Tabel 4. 63 Rekapitulasi Volume Tulangan Sistem Ganda 
Komponen Tulangan Volume (m3) Volume (kg) 
Balok 
Longitudinal 2,84 22274 
Transversal 73,32 575567 
Kolom 
Longitudinal 2,47 19387 
Transversal 3,88 30462 
Dinding 
Geser 
Longitudinal 3,33 26116 






Tabel 4. 64 Rekapitulasi Volume Tulangan Sistem Rangka 
Gedung 
Komponen Tulangan Volume (m3) Volume (kg) 
Balok 
Longitudinal 2,01 15762 
Transversal 80,44 631471 
Kolom 
Longitudinal 1,85 14540 
Transversal 3,36 26389 
Dinding 
Geser 
Longitudinal 2,93 22979 
Transversal 0,49 3849 
Total 714990 
 
4.14.3 Rekapitulasi Perhitungan Volume 
 










Sistem Ganda 616,35 683,266 1,109 
Sistem Rangka 

































BAB V  
KESIMPULAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan analisa struktur dan perhitungan volume yang 
dijabarkan pada bab 4, dapat disimpulkan beberapa hal dalam 
perbandingan sistem ganda dengan sistem rangka gedung. Hasil 
rekapitulasi perbandingan akan disajikan dalam tabel berikut: 
Tabel 5. 1 Rekapitulasi Perbandingan Sistem Struktur 
 Sistem Ganda 
Sistem Rangka 
Gedung 
Drift 88,55 mm 56 mm 
Kolom  





Balok Induk  
40 x 60 35 x 50 
7D19 4D19 7D19 
4D19 4D19 4D19 
2D10-100 2D10-250 
5D19 3D19 6D19 









Volume Beton 616,35 m3 527,26 m3 
Volume 
Tulangan 
683,266 ton 714,990 ton 
Rasio  1,109 1,356 
 
1. Dari hasil pemodelan struktur didapatkan dimensi untuk 
balok kolom pada sistem rangka gedung  lebih kecil 
dibandingkan sistem ganda. Hal ini dikarenakan balok 
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dan kolom pada sistem rangka gedung bukan merupakan 
elemen penahan gaya lateral akibat gempa. Selain itu 
dapat dilihat drift sistem rangka gedung lebih kecil 
daripada dikarenakan sistem struktur tersebut lebih kaku 
 
2. Dari hasil perhitungan tulangan didapatkan tulangan 
balok sistem rangka gedung memiliki jarak sengkang 
yang lebih kecil akibat torsi. Sedangkan untuk tulangan 
kolom, sistem ganda memiliki tulangan yang lebih besar 
dikarenakan dimensi beton yang lebih besar. Kemudian 
untuk dinding geser kedua sistem memiliki tulangan 
longitudinal yang sama, namun jarak sengkang yang 
berbeda. 
 
3. Dari hasil volume beton sistem rangka gedung memiliki 
nilai yang lebih kecil, namun pada volume tulangan 
sistem rangka gedung lebih besar. Sehingga perbandingan 
dilakukan dengan rasio tulangan. Dari rasio tulangan 
dapat disimpulkan bahwa  sistem ganda memiliki rasio 
tulangan yang lebih kecil sehingga lebih optimal 
digunakan pada gedung tinjauan. 
5.2 Saran 
Berdasarkan hasil studi yang dilakukan, maka disarankan 
beberapa hal yaitu: 
1. Perbandingan dapat lebih akurat dilakukan dengan 
menggunakan dimensi yang lebih optimal.  
2. Perbandingan dapat lebih akurat bila dilakukan 
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 Penulangan Balok Sistem Ganda
Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan
atas 8D19 3D19 8D19 8D19 3D19 7D19 6D19 3D19 7D19 4D19 3D19 6D19
bawah 3D19 4D19 3D19 3D19 4D19 3D19 5D19 3D19 5D19 3D19 3D19 3D19
Sengkang 2ø10-90 2ø10-250 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-250 2ø10-90 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100
atas 9D19 3D19 9D19 10D19 3D19 10D19 9D19 3D19 12D19 6D19 3D19 7D19
bawah 3D19 4D19 3D19 3D19 4D19 3D19 9D19 3D19 8D19 3D19 3D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-90 2ø10-250 2ø10-90 2ø10-70 2ø10-250 2ø10-70 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100
atas 11D19 4D19 10D19 11D19 4D19 11D19 10D19 3D19 13D19 8D19 3D19 9D19
bawah 4D19 4D19 5D19 5D19 4D19 4D19 12D19 3D19 8D19 4D19 3D19 5D19
Sengkang 2ø10-90 2ø10-250 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-250 2ø10-90 2ø10-60 2ø10-250 2ø10-60 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80
atas 11D19 4D19 10D19 11D19 4D19 11D19 11D19 4D19 13D19 9D19 4D19 10D19
bawah 5D19 4D19 5D19 5D19 4D19 5D19 13D19 4D19 9D19 5D19 4D19 7D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-60 2ø10-250 2ø10-60 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80
atas 11D19 4D19 10D19 11D19 4D19 11D19 11D19 4D19 13D19 9D19 4D19 10D19
bawah 5D19 4D19 5D19 5D19 4D19 5D19 14D19 4D19 8D19 5D19 4D19 7D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-60 2ø10-250 2ø10-60 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80
atas 11D19 4D19 10D19 10D19 4D19 11D19 10D19 4D19 13D19 9D19 4D19 10D19
bawah 5D19 4D19 5D19 5D19 4D19 4D19 13D19 4D19 8D19 5D19 4D19 7D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-60 2ø10-250 2ø10-60 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80
atas 10D19 4D19 9D19 9D19 3D19 10D19 9D19 3D19 12D19 9D19 4D19 9D19
bawah 4D19 4D19 5D19 4D19 3D19 4D19 12D19 3D19 7D19 4D19 4D19 7D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-60 2ø10-250 2ø10-60 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80
atas 10D19 4D19 9D19 10D19 4D19 10D19 9D19 3D19 12D19 9D19 4D19 9D19
bawah 4D19 4D19 5D19 5D19 4D19 4D19 12D19 3D19 7D19 4D19 4D19 6D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-70 2ø10-250 2ø10-70 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80
atas 9D19 4D19 7D19 8D19 4D19 9D19 8D19 4D19 11D19 9D19 4D19 8D19
bawah 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 11D19 4D19 6D19 4D19 4D19 6D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100
atas 7D19 4D19 6D19 6D19 4D19 6D19
bawah 10D19 4D19 4D19 4D19 4D19 6D19













 Penulangan Balok Sistem Ganda
Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan
atas 4D19 4D19 5D19 7D19 4D19 7D19 7D19 4D19 7D19 8D19 5D19 7D19 7D19 3D19 8D19
bawah 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 5D19 5D19 5D19 3D19 4D19 3D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80
atas 4D19 4D19 6D19 8D19 4D19 8D19 8D19 4D19 8D19 8D19 5D19 8D19 8D19 3D19 9D19
bawah 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 5D19 5D19 5D19 3D19 4D19 3D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80
atas 4D19 4D19 6D19 9D19 4D19 9D19 8D19 4D19 9D19 7D19 4D19 8D19 8D19 3D19 9D19
bawah 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100
atas 4D19 4D19 6D19 9D19 4D19 9D19 8D19 4D19 9D19 7D19 4D19 8D19 8D19 3D19 9D19
bawah 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100
atas 4D19 4D19 6D19 9D19 4D19 9D19 8D19 4D19 9D19 7D19 4D19 8D19 8D19 3D19 9D19
bawah 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100
atas 4D19 4D19 5D19 9D19 4D19 8D19 8D19 4D19 9D19 7D19 4D19 8D19 8D19 4D19 9D19
bawah 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100
atas 4D19 4D19 5D19 8D19 4D19 8D19 8D19 4D19 8D19 7D19 4D19 7D19 8D19 4D19 8D19
bawah 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100
atas 4D19 4D19 4D19 8D19 4D19 8D19 8D19 4D19 8D19 7D19 4D19 7D19 8D19 4D19 8D19
bawah 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100
atas 4D19 4D19 4D19 7D19 4D19 7D19 6D19 4D19 7D19 6D19 4D19 6D19 6D19 4D19 7D19
bawah 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100












 Penulangan Balok Sistem Ganda
Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan
atas 8D19 3D19 7D19 6D19 3D19 6D19 6D19 3D19 5D19 4D19 4D19 4D19
bawah 3D19 4D19 3D19 5D19 3D19 6D19 3D19 3D19 3D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100
atas 9D19 3D19 9D19 8D19 3D19 8D19 7D19 3D19 7D19 4D19 4D19 4D19
bawah 3D19 4D19 3D19 7D19 3D19 8D19 3D19 3D19 3D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-250 2ø10-90 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100
atas 9D19 4D19 9D19 8D19 3D19 9D19 8D19 3D19 8D19 4D19 4D19 4D19
bawah 4D19 4D19 4D19 11D19 3D19 11D19 3D19 3D19 3D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-250 2ø10-90 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100
atas 8D19 4D19 9D19 10D19 4D19 11D19 10D19 4D19 8D19 4D19 4D19 4D19
bawah 4D19 4D19 4D19 14D19 4D19 13D19 4D19 4D19 5D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100
atas 8D19 4D19 10D19 14D19 4D19 11D19 10D19 4D19 8D19 4D19 4D19 4D19
bawah 4D19 4D19 4D19 13D19 4D19 13D19 4D19 4D19 5D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100
atas 8D19 4D19 9D19 13D19 4D19 10D19 10D19 4D19 8D19 4D19 4D19 4D19
bawah 4D19 4D19 4D19 9D19 4D19 12D19 4D19 4D19 5D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100
atas 8D19 4D19 10D19 12D19 3D19 8D19 10D19 3D19 8D19 4D19 4D19 4D19
bawah 4D19 4D19 4D19 7D19 3D19 12D19 3D19 3D19 5D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100
atas 8D19 4D19 9D19 12D19 4D19 8D19 10D19 4D19 8D19 4D19 4D19 4D19
bawah 4D19 4D19 4D19 7D19 4D19 11D19 4D19 4D19 5D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-250 2ø10-80 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100
atas 6D19 4D19 8D19 11D19 4D19 7D19 10D19 4D19 8D19 4D19 4D19 4D19
bawah 4D19 4D19 4D19 7D19 4D19 11D19 4D19 4D19 5D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-250 2ø10-90 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100
atas 9D19 4D19 9D19 7D19 4D19 6D19 4D19 4D19 4D19
bawah 6D19 4D19 6D19 4D19 4D19 5D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100













 Penulangan Balok Sistem Rangka Gedung
Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan
atas 4D19 2D19 6D19 6D19 2D19 6D19 3D19 2D19 4D19 4D19 2D19 4D19
bawah 2D19 4D19 2D19 2D19 4D19 2D19 2D19 2D19 2D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 5D19 2D19 6D19 7D19 2D19 7D19 3D19 2D19 6D19 5D19 2D19 4D19
bawah 2D19 4D19 2D19 2D19 4D19 2D19 4D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 5D19 2D19 6D19 6D19 2D19 7D19 4D19 2D19 7D19 7D19 2D19 5D19
bawah 2D19 3D19 2D19 2D19 3D19 2D19 5D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-120 2ø10-120 2ø10-120 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 5D19 2D19 6D19 6D19 2D19 7D19 4D19 2D19 8D19 7D19 2D19 5D19
bawah 2D19 3D19 2D19 2D19 3D19 2D19 6D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 5D19 2D19 6D19 6D19 2D19 7D19 4D19 2D19 8D19 7D19 2D19 5D19
bawah 2D19 3D19 2D19 2D19 3D19 2D19 6D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 5D19 2D19 6D19 6D19 2D19 7D19 4D19 2D19 8D19 7D19 2D19 5D19
bawah 2D19 3D19 2D19 2D19 3D19 2D19 6D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 4D19 2D19 6D19 6D19 2D19 7D19 3D19 2D19 6D19 7D19 2D19 5D19
bawah 2D19 3D19 2D19 2D19 3D19 2D19 4D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 4D19 2D19 6D19 6D19 2D19 6D19 3D19 2D19 5D19 7D19 2D19 5D19
bawah 2D19 3D19 2D19 2D19 3D19 2D19 4D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 4D19 2D19 6D19 6D19 2D19 6D19 3D19 2D19 5D19 5D19 2D19 5D19
bawah 2D19 3D19 2D19 2D19 3D19 2D19 4D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 3D19 2D19 5D19 4D19 2D19 4D19
bawah 2D19 2D19 2D19 2D19 2D19 2D19













7 A-B 7 B-C 7 C-D
 Penulangan Balok Sistem Rangka Gedung
Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan
atas 2D19 2D19 2D19 6D19 3D19 6D19 5D19 3D19 6D19 7D19 5D19 5D19 6D19 3D19 7D19
bawah 2D19 2D19 2D19 3D19 4D19 3D19 3D19 4D19 3D19 5D19 5D19 5D19 3D19 4D19 3D19
Sengkang 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 2D19 2D19 2D19 6D19 3D19 6D19 6D19 3D19 6D19 5D19 4D19 4D19 7D19 3D19 7D19
bawah 2D19 2D19 2D19 3D19 4D19 3D19 3D19 4D19 3D19 4D19 4D19 4D19 3D19 5D19 3D19
Sengkang 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 3D19 2D19 3D19 6D19 4D19 6D19 6D19 4D19 6D19 5D19 4D19 5D19 6D19 4D19 6D19
bawah 2D19 2D19 2D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80
atas 3D19 2D19 3D19 6D19 4D19 6D19 6D19 4D19 6D19 5D19 4D19 4D19 6D19 4D19 6D19
bawah 2D19 2D19 2D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70
atas 3D19 2D19 3D19 6D19 4D19 6D19 6D19 4D19 6D19 5D19 4D19 4D19 6D19 4D19 6D19
bawah 2D19 2D19 2D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70
atas 3D19 2D19 3D19 6D19 4D19 6D19 6D19 4D19 6D19 5D19 4D19 4D19 6D19 4D19 6D19
bawah 2D19 2D19 2D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-70 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80
atas 3D19 2D19 3D19 6D19 4D19 6D19 6D19 4D19 6D19 5D19 4D19 4D19 6D19 4D19 6D19
bawah 2D19 2D19 2D19 3D19 4D19 3D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80
atas 2D19 2D19 2D19 6D19 3D19 6D19 6D19 3D19 6D19 5D19 4D19 4D19 6D19 4D19 6D19
bawah 2D19 2D19 2D19 3D19 4D19 3D19 3D19 4D19 3D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19 4D19
Sengkang 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80 2ø10-80
atas 2D19 2D19 2D19 6D19 3D19 6D19 6D19 3D19 6D19 4D19 4D19 4D19 6D19 4D19 6D19
bawah 2D19 2D19 2D19 3D19 4D19 3D19 3D19 4D19 3D19 4D19 4D19 4D19 3D19 4D19 3D19












C 1-2 C 2-3 C 3-4 C 4-5
 Penulangan Balok Sistem Rangka Gedung
Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan Tumpuan Lapangan Tumpuan
atas 7D19 3D19 7D19 2D19 2D19 2D19 4D19 2D19 4D19 2D19 2D19 2D19
bawah 3D19 4D19 3D19 2D19 2D19 2D19 3D19 3D19 2D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 7D19 3D19 7D19 3D19 2D19 2D19 5D19 2D19 5D19 2D19 2D19 2D19
bawah 3D19 4D19 3D19 2D19 2D19 2D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 6D19 3D19 6D19 4D19 2D19 2D19 5D19 2D19 5D19 2D19 2D19 2D19
bawah 3D19 4D19 3D19 2D19 2D19 3D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 6D19 3D19 6D19 5D19 2D19 4D19 5D19 2D19 5D19 2D19 2D19 2D19
bawah 3D19 4D19 3D19 4D19 2D19 2D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 6D19 3D19 6D19 6D19 2D19 4D19 5D19 2D19 5D19 2D19 2D19 2D19
bawah 3D19 4D19 3D19 4D19 2D19 2D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 6D19 3D19 6D19 6D19 2D19 4D19 5D19 2D19 5D19 2D19 2D19 2D19
bawah 3D19 4D19 3D19 4D19 2D19 2D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 6D19 3D19 6D19 5D19 2D19 4D19 5D19 2D19 5D19 2D19 2D19 2D19
bawah 3D19 4D19 3D19 4D19 2D19 2D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-90 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 6D19 3D19 6D19 5D19 2D19 2D19 5D19 2D19 5D19 2D19 2D19 2D19
bawah 3D19 4D19 3D19 4D19 2D19 3D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-150 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200
atas 5D19 3D19 5D19 5D19 2D19 2D19 5D19 2D19 5D19 2D19 2D19 2D19
bawah 3D19 4D19 3D19 3D19 2D19 3D19 2D19 3D19 2D19 2D19 2D19 2D19
Sengkang 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-200 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-100 2ø10-250 2ø10-250 2ø10-250
atas 5D19 2D19 2D19 4D19 2D19 4D19 2D19 2D19 2D19
bawah 3D19 2D19 3D19 3D19 3D19 2D19 2D19 2D19 2D19









C 9-10 C 10-11
1
Posisi
C 6-7 C 8-9
2
Lantai
Volume Tulangan Longitudinal Balok SG
Lantai 1 Lantai 2
Balok Posisi As Panjang Volume Balok Posisi As Panjang Volume
tumpuan 6240,143 3,525 0,021997 tumpuan 6807,429 3,525 0,023996
lapangan 1985,5 3,525 0,006999 lapangan 1985,5 3,525 0,006999
tumpuan 5957 3,525 0,020997 tumpuan 7375 3,525 0,025996
lapangan 1985,5 3,525 0,006999 lapangan 1985,5 3,525 0,006999
tumpuan 6523,786 1,725 0,011254 tumpuan 10778,43 1,725 0,018593
lapangan 1701,857 1,725 0,002936 lapangan 1701,857 1,725 0,002936
tumpuan 4538,286 2,625 0,011913 tumpuan 5672,857 2,625 0,014891
lapangan 1701,857 2,625 0,004467 lapangan 1701,857 2,625 0,004467
tumpuan 4821,929 1,125 0,005425 tumpuan 3971 1,125 0,004467
lapangan 2269,143 1,125 0,002553 lapangan 1701,857 1,125 0,001915
tumpuan 6240,143 3,525 0,021997 tumpuan 5389,214 3,525 0,018997
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 6240,143 3,525 0,021997 tumpuan 5672,857 3,525 0,019997
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 7091,071 3,525 0,024996 tumpuan 4821,929 3,525 0,016997
lapangan 2836,429 3,525 0,009998 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 5956,5 3,525 0,020997 tumpuan 6523,786 3,525 0,022996
lapangan 1985,5 3,525 0,006999 lapangan 1985,5 3,525 0,006999
tumpuan 5956,5 3,525 0,020997 tumpuan 6807,429 3,525 0,023996
lapangan 1985,5 3,525 0,006999 lapangan 1985,5 3,525 0,006999
tumpuan 6523,786 0,975 0,006361 tumpuan 8792,929 0,975 0,008573
lapangan 1701,857 0,975 0,001659 lapangan 1701,857 0,975 0,001659
tumpuan 4821,929 2,95 0,014225 tumpuan 5672,857 2,95 0,016735
lapangan 1701,857 2,95 0,00502 lapangan 1701,857 2,95 0,00502
tumpuan 4538,286 1,125 0,005106 tumpuan 4538,286 1,125 0,005106




























Volume Tulangan Longitudinal Balok SG
Lantai 3 Lantai 4
Balok Posisi As Panjang Volume Balok Posisi As Panjang Volume
tumpuan 7658,357 3,525 0,026996 tumpuan 7658,357 3,525 0,026996
lapangan 1701,857 3,525 0,005999 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 7942 3,525 0,027996 tumpuan 8226 3,525 0,028995
lapangan 1701,857 3,525 0,005999 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 12196,64 1,725 0,021039 tumpuan 12196,64 1,725 0,021039
lapangan 1701,857 1,725 0,002936 lapangan 1701,857 1,725 0,002936
tumpuan 7374,714 2,625 0,019359 tumpuan 7658,357 2,625 0,020103
lapangan 1701,857 2,625 0,004467 lapangan 1701,857 2,625 0,004467
tumpuan 3971 1,125 0,004467 tumpuan 3971 1,125 0,004467
lapangan 1701,857 1,125 0,001915 lapangan 1701,857 1,125 0,001915
tumpuan 5389,214 3,525 0,018997 tumpuan 5389,214 3,525 0,018997
lapangan 1701,857 3,525 0,005999 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 5672,857 3,525 0,019997 tumpuan 5672,857 3,525 0,019997
lapangan 1701,857 3,525 0,005999 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 5389,214 3,525 0,018997 tumpuan 5389,214 3,525 0,018997
lapangan 1701,857 3,525 0,005999 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 5672,857 3,525 0,019997 tumpuan 5672,857 3,525 0,019997
lapangan 1701,857 3,525 0,005999 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 6240,143 3,525 0,021997 tumpuan 5956,5 3,525 0,020997
lapangan 1701,857 3,525 0,005999 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 11062,07 0,975 0,010786 tumpuan 12763,93 0,975 0,012445
lapangan 1701,857 0,975 0,001659 lapangan 1701,857 0,975 0,001659
tumpuan 6240,143 2,95 0,018408 tumpuan 6807,429 2,95 0,020082
lapangan 1701,857 2,95 0,00502 lapangan 1701,857 2,95 0,00502
tumpuan 4538,286 1,125 0,005106 tumpuan 4538,286 1,125 0,005106





























Volume Tulangan Longitudinal Balok SG
Lantai 5 Lantai 6
Balok Posisi As Panjang Volume Balok Posisi As Panjang Volume
tumpuan 8792,929 3,525 0,030995 tumpuan 8792,929 3,525 0,030995
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 9077 3,525 0,031995 tumpuan 8509 3,525 0,029995
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 13047,57 1,725 0,022507 tumpuan 12480,29 1,725 0,021528
lapangan 1701,857 1,725 0,002936 lapangan 1701,857 1,725 0,002936
tumpuan 7942 2,625 0,020848 tumpuan 7942 2,625 0,020848
lapangan 1701,857 2,625 0,004467 lapangan 1701,857 2,625 0,004467
tumpuan 5105,571 1,125 0,005744 tumpuan 4821,929 1,125 0,005425
lapangan 2269,143 1,125 0,002553 lapangan 2269,143 1,125 0,002553
tumpuan 7374,714 3,525 0,025996 tumpuan 7091,071 3,525 0,024996
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 7091,071 3,525 0,024996 tumpuan 7091,071 3,525 0,024996
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 6523,786 3,525 0,022996 tumpuan 6523,786 3,525 0,022996
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 5672,857 3,525 0,019997 tumpuan 5672,857 3,525 0,019997
lapangan 1701,857 3,525 0,005999 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 6240,143 3,525 0,021997 tumpuan 6240,143 3,525 0,021997
lapangan 1701,857 3,525 0,005999 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 13614,86 0,975 0,013274 tumpuan 11345,71 0,975 0,011062
lapangan 1701,857 0,975 0,001659 lapangan 1701,857 0,975 0,001659
tumpuan 6807,429 2,95 0,020082 tumpuan 7374,714 2,95 0,021755
lapangan 1701,857 2,95 0,00502 lapangan 1701,857 2,95 0,00502
tumpuan 4538,286 1,125 0,005106 tumpuan 4538,286 1,125 0,005106





























Volume Tulangan Longitudinal Balok SG
Lantai 7 Lantai 8
Balok Posisi As Panjang Volume Balok Posisi As Panjang Volume
tumpuan 7942 3,525 0,027996 tumpuan 7942 3,525 0,027996
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 7658 3,525 0,026996 tumpuan 8226 3,525 0,028995
lapangan 1701,857 3,525 0,005999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 11345,71 1,725 0,019571 tumpuan 11629,36 1,725 0,020061
lapangan 1701,857 1,725 0,002936 lapangan 1701,857 1,725 0,002936
tumpuan 7658,357 2,625 0,020103 tumpuan 7091,071 2,625 0,018614
lapangan 1701,857 2,625 0,004467 lapangan 1701,857 2,625 0,004467
tumpuan 4821,929 1,125 0,005425 tumpuan 4538,286 1,125 0,005106
lapangan 2269,143 1,125 0,002553 lapangan 2269,143 1,125 0,002553
tumpuan 6807,429 3,525 0,023996 tumpuan 6807,429 3,525 0,023996
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 6807,429 3,525 0,023996 tumpuan 6807,429 3,525 0,023996
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 6240,143 3,525 0,021997 tumpuan 6240,143 3,525 0,021997
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 5672,857 3,525 0,019997 tumpuan 5389,214 3,525 0,018997
lapangan 1701,857 3,525 0,005999 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 6240,143 3,525 0,021997 tumpuan 6240,143 3,525 0,021997
lapangan 1701,857 3,525 0,005999 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 11062,07 0,975 0,010786 tumpuan 9643,857 0,975 0,009403
lapangan 1701,857 0,975 0,001659 lapangan 1701,857 0,975 0,001659
tumpuan 7374,714 2,95 0,021755 tumpuan 6523,786 2,95 0,019245
lapangan 1701,857 2,95 0,00502 lapangan 1701,857 2,95 0,00502
tumpuan 4538,286 1,125 0,005106 tumpuan 4538,286 1,125 0,005106




























Volume Tulangan Longitudinal Balok SG
Lantai 9 Lantai 10
Balok Posisi As Panjang Volume Balok Posisi As Panjang Volume
tumpuan 6807,429 3,525 0,023996 tumpuan 7658,357 1,725 0,013211
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 1701,857 1,725 0,002936
tumpuan 7091 3,525 0,024996 tumpuan 6240,143 2,625 0,01638
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 1701,857 2,625 0,004467
tumpuan 10494,79 1,725 0,018104 tumpuan 7374,714 0,975 0,00719
lapangan 1701,857 1,725 0,002936 lapangan 1701,857 0,975 0,001659
tumpuan 7091,071 2,625 0,018614 tumpuan 5672,857 2,95 0,016735
lapangan 1701,857 2,625 0,004467 lapangan 1701,857 2,95 0,00502
tumpuan 4538,286 1,125 0,005106 tumpuan 4538,286 1,125 0,005106
lapangan 2269,143 1,125 0,002553 lapangan 2269,143 1,125 0,002553
tumpuan 6240,143 3,525 0,021997 0,075258
lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 5956,5 3,525 0,020997
lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 5672,857 3,525 0,019997
lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 4821,929 3,525 0,016997
lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 5672,857 3,525 0,019997
lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 9076,571 0,975 0,00885
lapangan 1701,857 0,975 0,001659
tumpuan 6523,786 2,95 0,019245
lapangan 1701,857 2,95 0,00502
tumpuan 4538,286 1,125 0,005106





















Volume Tulangan Sengkang Balok SG








tumpuan 90 40 0,5652 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 90 40 0,5652 tumpuan 90 40 0,5652
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 18 0,25434 tumpuan 100 18 0,25434
lapangan 250 7 0,09891 lapangan 250 7 0,09891
tumpuan 100 28 0,39564 tumpuan 100 28 0,39564
lapangan 250 11 0,15543 lapangan 250 11 0,15543
tumpuan 100 12 0,16956 tumpuan 100 12 0,16956
lapangan 100 12 0,16956 lapangan 100 12 0,16956
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 80 46 0,64998 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 80 46 0,64998 tumpuan 80 46 0,64998
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 80 46 0,64998 tumpuan 80 46 0,64998
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 10 0,1413 tumpuan 90 12 0,16956
lapangan 100 10 0,1413 lapangan 90 11 0,15543
tumpuan 100 30 0,4239 tumpuan 90 34 0,48042
lapangan 250 12 0,16956 lapangan 250 12 0,16956
tumpuan 100 12 0,16956 tumpuan 100 12 0,16956




























Volume Tulangan Sengkang Balok SG








tumpuan 90 40 0,5652 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 90 40 0,5652 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 70 26 0,36738 tumpuan 60 30 0,4239
lapangan 250 7 0,09891 lapangan 250 7 0,09891
tumpuan 100 28 0,39564 tumpuan 80 34 0,48042
lapangan 250 11 0,15543 lapangan 250 11 0,15543
tumpuan 100 12 0,16956 tumpuan 100 12 0,16956
lapangan 100 12 0,16956 lapangan 100 12 0,16956
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 90 12 0,16956 tumpuan 80 14 0,19782
lapangan 90 11 0,15543 lapangan 80 13 0,18369
tumpuan 90 34 0,48042 tumpuan 80 38 0,53694
lapangan 250 12 0,16956 lapangan 250 12 0,16956
tumpuan 100 12 0,16956 tumpuan 100 12 0,16956





























Volume Tulangan Sengkang Balok SG








tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 60 30 0,4239 tumpuan 60 30 0,4239
lapangan 250 7 0,09891 lapangan 250 7 0,09891
tumpuan 80 34 0,48042 tumpuan 80 34 0,48042
lapangan 250 11 0,15543 lapangan 250 11 0,15543
tumpuan 100 12 0,16956 tumpuan 100 12 0,16956
lapangan 100 12 0,16956 lapangan 100 12 0,16956
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 80 14 0,19782 tumpuan 80 14 0,19782
lapangan 80 13 0,18369 lapangan 80 13 0,18369
tumpuan 80 38 0,53694 tumpuan 80 38 0,53694
lapangan 250 12 0,16956 lapangan 250 12 0,16956
tumpuan 100 12 0,16956 tumpuan 100 12 0,16956




























Volume Tulangan Sengkang Balok SG








tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 60 30 0,4239 tumpuan 70 26 0,36738
lapangan 250 7 0,09891 lapangan 250 7 0,09891
tumpuan 80 34 0,48042 tumpuan 80 34 0,48042
lapangan 250 11 0,15543 lapangan 250 11 0,15543
tumpuan 100 12 0,16956 tumpuan 100 12 0,16956
lapangan 100 12 0,16956 lapangan 100 12 0,16956
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 80 14 0,19782 tumpuan 80 14 0,19782
lapangan 80 13 0,18369 lapangan 80 13 0,18369
tumpuan 80 38 0,53694 tumpuan 80 38 0,53694
lapangan 250 12 0,16956 lapangan 250 12 0,16956
tumpuan 100 12 0,16956 tumpuan 100 12 0,16956




























Volume Tulangan Sengkang Balok SG








tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 18 0,25434
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 7 0,09891
tumpuan 100 36 0,50868 tumpuan 100 28 0,39564
lapangan 250 15 0,21195 lapangan 250 11 0,15543
tumpuan 100 18 0,25434 tumpuan 100 10 0,1413
lapangan 250 7 0,09891 lapangan 100 10 0,1413
tumpuan 100 28 0,39564 tumpuan 100 30 0,4239
lapangan 250 11 0,15543 lapangan 250 12 0,16956
tumpuan 100 12 0,16956 tumpuan 100 12 0,16956
lapangan 100 12 0,16956 lapangan 100 12 0,16956
tumpuan 100 36 0,50868 2,1195
lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 100 36 0,50868
lapangan 250 15 0,21195
tumpuan 90 12 0,16956
lapangan 90 11 0,15543
tumpuan 90 34 0,48042
lapangan 250 12 0,16956
tumpuan 100 12 0,16956





















Volume Penulangan Longitudinal Balok SRG
Lantai 1 Lantai 2
Balok Posisi As Panjang Volume Balok Posisi As Panjang Volume
tumpuan 3971 3,525 0,013998 tumpuan 4254,643 3,525 0,014998
lapangan 1701,857 3,525 0,005999 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 4538 3,525 0,015997 tumpuan 5106 3,525 0,017997
lapangan 1701,857 3,525 0,005999 lapangan 1701,857 3,525 0,005999
tumpuan 3120,071 1,725 0,005382 tumpuan 4538,286 1,725 0,007829
lapangan 1134,571 1,725 0,001957 lapangan 1134,571 1,725 0,001957
tumpuan 3403,714 2,625 0,008935 tumpuan 3687,357 2,625 0,009679
lapangan 1134,571 2,625 0,002978 lapangan 1134,571 2,625 0,002978
tumpuan 2269,143 1,125 0,002553 tumpuan 2269,143 1,125 0,002553
lapangan 1134,571 1,125 0,001276 lapangan 1134,571 1,125 0,001276
tumpuan 5105,571 3,525 0,017997 tumpuan 5105,571 3,525 0,017997
lapangan 1985,5 3,525 0,006999 lapangan 1985,5 3,525 0,006999
tumpuan 4821,929 3,525 0,016997 tumpuan 5105,571 3,525 0,017997
lapangan 1985,5 3,525 0,006999 lapangan 1985,5 3,525 0,006999
tumpuan 6240,143 3,525 0,021997 tumpuan 5105,571 3,525 0,017997
lapangan 2836,429 3,525 0,009998 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 5389,214 3,525 0,018997 tumpuan 5672,857 3,525 0,019997
lapangan 1985,5 3,525 0,006999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 5672,857 3,525 0,019997 tumpuan 5672,857 3,525 0,019997
lapangan 1985,5 3,525 0,006999 lapangan 1985,5 3,525 0,006999
tumpuan 2269,143 0,975 0,002212 tumpuan 2552,786 0,975 0,002489
lapangan 1134,571 0,975 0,001106 lapangan 1134,571 0,975 0,001106
tumpuan 3687,357 2,95 0,010878 tumpuan 3971 2,95 0,011714
lapangan 1418,214 2,95 0,004184 lapangan 1418,214 2,95 0,004184
tumpuan 2269,143 1,125 0,002553 tumpuan 2269,143 1,125 0,002553
lapangan 1134,571 1,125 0,001276 lapangan 1134,571 1,125 0,001276
0,221263 0,225567
7 B-C 7 B-C
7 A-B 7 A-B
7 D-E 7 D-E
7 C-D 7 C-D
C 2-3 C 2-3
C 1-2 C 1-2
C 3-4 C 3-4
C 4-5 C 4-5
C 5-6 C 5-6
C 6-7 C 6-7
C 9-10 C 9-10
C 8-9 C 8-9
C 10-11 C 10-11
Total Total
Volume Penulangan Longitudinal Balok SRG
Lantai 3 Lantai 4
Balok Posisi As Panjang Volume Balok Posisi As Panjang Volume
tumpuan 4254,643 3,525 0,014998 tumpuan 4254,643 3,525 0,014998
lapangan 1418,214 3,525 0,004999 lapangan 1418,214 3,525 0,004999
tumpuan 4822 3,525 0,016997 tumpuan 4822 3,525 0,016997
lapangan 1418,214 3,525 0,004999 lapangan 1418,214 3,525 0,004999
tumpuan 5389,214 1,725 0,009296 tumpuan 5956,5 1,725 0,010275
lapangan 1134,571 1,725 0,001957 lapangan 1134,571 1,725 0,001957
tumpuan 4538,286 2,625 0,011913 tumpuan 4538,286 2,625 0,011913
lapangan 1418,214 2,625 0,003723 lapangan 1134,571 2,625 0,002978
tumpuan 2552,786 1,125 0,002872 tumpuan 2836,429 1,125 0,003191
lapangan 1134,571 1,125 0,001276 lapangan 1134,571 1,125 0,001276
tumpuan 5672,857 3,525 0,019997 tumpuan 5672,857 3,525 0,019997
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 5672,857 3,525 0,019997 tumpuan 5672,857 3,525 0,019997
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 5105,571 3,525 0,017997 tumpuan 5105,571 3,525 0,017997
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 5672,857 3,525 0,019997 tumpuan 5672,857 3,525 0,019997
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 5105,571 3,525 0,017997 tumpuan 5105,571 3,525 0,017997
lapangan 1985,5 3,525 0,006999 lapangan 1985,5 3,525 0,006999
tumpuan 3120,071 0,975 0,003042 tumpuan 4254,643 0,975 0,004148
lapangan 1134,571 0,975 0,001106 lapangan 1134,571 0,975 0,001106
tumpuan 3971 2,95 0,011714 tumpuan 3971 2,95 0,011714
lapangan 1418,214 2,95 0,004184 lapangan 1418,214 2,95 0,004184
tumpuan 2269,143 1,125 0,002553 tumpuan 2269,143 1,125 0,002553
lapangan 1134,571 1,125 0,001276 lapangan 1134,571 1,125 0,001276
0,231885 0,233544
7 B-C 7 B-C
7 A-B 7 A-B
7 D-E 7 D-E
7 C-D 7 C-D
C 2-3 C 2-3
C 1-2 C 1-2
C 3-4 C 3-4
C 4-5 C 4-5
C 5-6 C 5-6
C 6-7 C 6-7
C 9-10 C 9-10
C 8-9 C 8-9
C 10-11 C 10-11
Total Total
Volume Penulangan Longitudinal Balok SRG
Lantai 5 Lantai 6
Balok Posisi As Panjang Volume Balok Posisi As Panjang Volume
tumpuan 4254,643 3,525 0,014998 tumpuan 4254,643 3,525 0,014998
lapangan 1418,214 3,525 0,004999 lapangan 1418,214 3,525 0,004999
tumpuan 4822 3,525 0,016997 tumpuan 4822 3,525 0,016997
lapangan 1418,214 3,525 0,004999 lapangan 1418,214 3,525 0,004999
tumpuan 5956,5 1,725 0,010275 tumpuan 5956,5 1,725 0,010275
lapangan 1134,571 1,725 0,001957 lapangan 1134,571 1,725 0,001957
tumpuan 4538,286 2,625 0,011913 tumpuan 4538,286 2,625 0,011913
lapangan 1134,571 2,625 0,002978 lapangan 1134,571 2,625 0,002978
tumpuan 2836,429 1,125 0,003191 tumpuan 2836,429 1,125 0,003191
lapangan 1134,571 1,125 0,001276 lapangan 1134,571 1,125 0,001276
tumpuan 5105,571 3,525 0,017997 tumpuan 5105,571 3,525 0,017997
lapangan 1985,5 3,525 0,006999 lapangan 1985,5 3,525 0,006999
tumpuan 5105,571 3,525 0,017997 tumpuan 5105,571 3,525 0,017997
lapangan 1985,5 3,525 0,006999 lapangan 1985,5 3,525 0,006999
tumpuan 5105,571 3,525 0,017997 tumpuan 5105,571 3,525 0,017997
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 4254,643 3,525 0,014998 tumpuan 4254,643 3,525 0,014998
lapangan 1418,214 3,525 0,004999 lapangan 1418,214 3,525 0,004999
tumpuan 3971 3,525 0,013998 tumpuan 3971 3,525 0,013998
lapangan 1418,214 3,525 0,004999 lapangan 1418,214 3,525 0,004999
tumpuan 4538,286 0,975 0,004425 tumpuan 4538,286 0,975 0,004425
lapangan 1134,571 0,975 0,001106 lapangan 1134,571 0,975 0,001106
tumpuan 3971 2,95 0,011714 tumpuan 3971 2,95 0,011714
lapangan 1418,214 2,95 0,004184 lapangan 1418,214 2,95 0,004184
tumpuan 2269,143 1,125 0,002553 tumpuan 2269,143 1,125 0,002553
lapangan 1134,571 1,125 0,001276 lapangan 1134,571 1,125 0,001276
0,213824 0,213824
7 B-C 7 B-C
7 A-B 7 A-B
7 D-E 7 D-E
7 C-D 7 C-D
C 2-3 C 2-3
C 1-2 C 1-2
C 3-4 C 3-4
C 4-5 C 4-5
C 5-6 C 5-6
C 6-7 C 6-7
C 9-10 C 9-10
C 8-9 C 8-9
C 10-11 C 10-11
Total Total
Volume Penulangan Longitudinal Balok SRG
Lantai 7 Lantai 8
Balok Posisi As Panjang Volume Balok Posisi As Panjang Volume
tumpuan 3971 3,525 0,013998 tumpuan 3971 3,525 0,013998
lapangan 1418,214 3,525 0,004999 lapangan 1418,214 3,525 0,004999
tumpuan 4822 3,525 0,016997 tumpuan 4822 3,525 0,016997
lapangan 1418,214 3,525 0,004999 lapangan 1418,214 3,525 0,004999
tumpuan 4538,286 1,725 0,007829 tumpuan 4254,643 1,725 0,007339
lapangan 1134,571 1,725 0,001957 lapangan 1134,571 1,725 0,001957
tumpuan 4538,286 2,625 0,011913 tumpuan 4538,286 2,625 0,011913
lapangan 1134,571 2,625 0,002978 lapangan 1134,571 2,625 0,002978
tumpuan 2836,429 1,125 0,003191 tumpuan 2836,429 1,125 0,003191
lapangan 1134,571 1,125 0,001276 lapangan 1134,571 1,125 0,001276
tumpuan 5105,571 3,525 0,017997 tumpuan 5105,571 3,525 0,017997
lapangan 1985,5 3,525 0,006999 lapangan 1985,5 3,525 0,006999
tumpuan 5105,571 3,525 0,017997 tumpuan 5105,571 3,525 0,017997
lapangan 1985,5 3,525 0,006999 lapangan 1985,5 3,525 0,006999
tumpuan 5105,571 3,525 0,017997 tumpuan 5105,571 3,525 0,017997
lapangan 2269,143 3,525 0,007999 lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 4254,643 3,525 0,014998 tumpuan 4254,643 3,525 0,014998
lapangan 1418,214 3,525 0,004999 lapangan 1418,214 3,525 0,004999
tumpuan 3971 3,525 0,013998 tumpuan 3971 3,525 0,013998
lapangan 1418,214 3,525 0,004999 lapangan 1418,214 3,525 0,004999
tumpuan 4254,643 0,975 0,004148 tumpuan 3971 0,975 0,003872
lapangan 1134,571 0,975 0,001106 lapangan 1134,571 0,975 0,001106
tumpuan 3971 2,95 0,011714 tumpuan 3971 2,95 0,011714
lapangan 1418,214 2,95 0,004184 lapangan 1418,214 2,95 0,004184
tumpuan 2269,143 1,125 0,002553 tumpuan 2269,143 1,125 0,002553
lapangan 1134,571 1,125 0,001276 lapangan 1134,571 1,125 0,001276
0,210101 0,209336
7 A-B 7 A-B
7 B-C 7 B-C
7 D-E 7 D-E
7 C-D 7 C-D
C 2-3 C 2-3
C 1-2 C 1-2
C 3-4 C 3-4
C 4-5 C 4-5
C 5-6 C 5-6
C 6-7 C 6-7
C 8-9 C 8-9
C 9-10 C 9-10
C 10-11 C 10-11
Total Total
Volume Penulangan Longitudinal Balok SRG
Lantai 9 Lantai 10
Balok Posisi As Panjang Volume Balok Posisi As Panjang Volume
tumpuan 3971 3,525 0,013998 tumpuan 2836,429 1,725 0,004893
lapangan 1418,214 3,525 0,004999 lapangan 1134,571 1,725 0,001957
tumpuan 4822 3,525 0,016997 tumpuan 3971 2,625 0,010424
lapangan 1418,214 3,525 0,004999 lapangan 1134,571 2,625 0,002978
tumpuan 4254,643 1,725 0,007339 tumpuan 4254,643 0,975 0,004148
lapangan 1134,571 1,725 0,001957 lapangan 1134,571 0,975 0,001106
tumpuan 3971 2,625 0,010424 tumpuan 3403,714 2,95 0,010041
lapangan 1134,571 2,625 0,002978 lapangan 1418,214 2,95 0,004184
tumpuan 2552,786 1,125 0,002872 tumpuan 2269,143 1,125 0,002553
lapangan 1134,571 1,125 0,001276 lapangan 1134,571 1,125 0,001276
tumpuan 5105,571 3,525 0,017997 0,04356
lapangan 1985,5 3,525 0,006999
tumpuan 4538,286 3,525 0,015997
lapangan 1985,5 3,525 0,006999
tumpuan 5105,571 3,525 0,017997
lapangan 2269,143 3,525 0,007999
tumpuan 4254,643 3,525 0,014998
lapangan 1418,214 3,525 0,004999
tumpuan 3971 3,525 0,013998
lapangan 1418,214 3,525 0,004999
tumpuan 3403,714 0,975 0,003319
lapangan 1134,571 0,975 0,001106
tumpuan 3971 2,95 0,011714
lapangan 1418,214 2,95 0,004184
tumpuan 2269,143 1,125 0,002553
lapangan 1134,571 1,125 0,001276
0,204975
7 A-B 7 C-D
7 B-C 7 D-E
C 8-9













Volume Penulangan Sengkang Balok SRG








tumpuan 200 18 0,25434 tumpuan 150 24 0,33912
lapangan 200 18 0,25434 lapangan 150 24 0,33912
tumpuan 200 18 0,25434 tumpuan 200 18 0,25434
lapangan 200 18 0,25434 lapangan 200 18 0,25434
tumpuan 200 10 0,1413 tumpuan 150 12 0,16956
lapangan 200 9 0,12717 lapangan 150 12 0,16956
tumpuan 200 14 0,19782 tumpuan 200 14 0,19782
lapangan 200 14 0,19782 lapangan 200 14 0,19782
tumpuan 200 6 0,08478 tumpuan 200 6 0,08478
lapangan 200 6 0,08478 lapangan 200 6 0,08478
tumpuan 80 46 0,64998 tumpuan 80 46 0,64998
lapangan 80 45 0,63585 lapangan 80 45 0,63585
tumpuan 80 46 0,64998 tumpuan 80 46 0,64998
lapangan 80 45 0,63585 lapangan 80 45 0,63585
tumpuan 80 46 0,64998 tumpuan 80 46 0,64998
lapangan 80 45 0,63585 lapangan 80 45 0,63585
tumpuan 200 18 0,25434 tumpuan 200 18 0,25434
lapangan 200 18 0,25434 lapangan 200 18 0,25434
tumpuan 200 18 0,25434 tumpuan 200 18 0,25434
lapangan 200 18 0,25434 lapangan 200 18 0,25434
tumpuan 200 6 0,08478 tumpuan 200 6 0,08478
lapangan 200 5 0,07065 lapangan 200 5 0,07065
tumpuan 200 16 0,22608 tumpuan 200 16 0,22608
lapangan 200 15 0,21195 lapangan 200 15 0,21195
tumpuan 200 6 0,08478 tumpuan 200 6 0,08478
lapangan 200 6 0,08478 lapangan 200 6 0,08478
7,4889 7,72911Total Total
C 10-11 C 10-11
C 9-10 C 9-10
C 8-9 C 8-9
C 6-7 C 6-7
C 5-6 C 5-6
C 4-5 C 4-5
C 3-4 C 3-4
C 2-3 C 2-3
C 1-2 C 1-2
7 D-E 7 D-E
7 C-D 7 C-D
7 B-C 7 B-C
7 A-B 7 A-B
Volume Penulangan Sengkang Balok SRG








tumpuan 150 24 0,33912 tumpuan 150 24 0,33912
lapangan 150 24 0,33912 lapangan 150 24 0,33912
tumpuan 120 30 0,4239 tumpuan 150 24 0,33912
lapangan 120 30 0,4239 lapangan 150 24 0,33912
tumpuan 150 12 0,16956 tumpuan 150 12 0,16956
lapangan 150 12 0,16956 lapangan 150 12 0,16956
tumpuan 200 14 0,19782 tumpuan 200 14 0,19782
lapangan 200 14 0,19782 lapangan 200 14 0,19782
tumpuan 200 6 0,08478 tumpuan 200 6 0,08478
lapangan 200 6 0,08478 lapangan 200 6 0,08478
tumpuan 80 46 0,64998 tumpuan 70 52 0,73476
lapangan 80 45 0,63585 lapangan 70 51 0,72063
tumpuan 80 46 0,64998 tumpuan 70 52 0,73476
lapangan 80 45 0,63585 lapangan 70 51 0,72063
tumpuan 80 46 0,64998 tumpuan 70 52 0,73476
lapangan 80 45 0,63585 lapangan 70 51 0,72063
tumpuan 200 18 0,25434 tumpuan 200 18 0,25434
lapangan 200 18 0,25434 lapangan 200 18 0,25434
tumpuan 200 18 0,25434 tumpuan 90 40 0,5652
lapangan 200 18 0,25434 lapangan 90 40 0,5652
tumpuan 200 6 0,08478 tumpuan 200 6 0,08478
lapangan 200 5 0,07065 lapangan 200 5 0,07065
tumpuan 200 16 0,22608 tumpuan 200 16 0,22608
lapangan 200 15 0,21195 lapangan 200 15 0,21195
tumpuan 200 6 0,08478 tumpuan 200 6 0,08478
lapangan 200 6 0,08478 lapangan 200 6 0,08478
8,06823 9,02907Total Total
C 10-11 C 10-11
C 9-10 C 9-10
C 8-9 C 8-9
C 6-7 C 6-7
C 5-6 C 5-6
C 4-5 C 4-5
C 3-4 C 3-4
C 2-3 C 2-3
C 1-2 C 1-2
7 D-E 7 D-E
7 C-D 7 C-D
7 B-C 7 B-C
7 A-B 7 A-B
Volume Penulangan Sengkang Balok SRG








tumpuan 150 24 0,33912 tumpuan 150 24 0,33912
lapangan 150 24 0,33912 lapangan 150 24 0,33912
tumpuan 150 24 0,33912 tumpuan 150 24 0,33912
lapangan 150 24 0,33912 lapangan 150 24 0,33912
tumpuan 150 12 0,16956 tumpuan 150 12 0,16956
lapangan 150 12 0,16956 lapangan 150 12 0,16956
tumpuan 200 14 0,19782 tumpuan 200 14 0,19782
lapangan 200 14 0,19782 lapangan 200 14 0,19782
tumpuan 200 6 0,08478 tumpuan 200 6 0,08478
lapangan 200 6 0,08478 lapangan 200 6 0,08478
tumpuan 70 52 0,73476 tumpuan 70 52 0,73476
lapangan 70 51 0,72063 lapangan 70 51 0,72063
tumpuan 70 52 0,73476 tumpuan 70 52 0,73476
lapangan 70 51 0,72063 lapangan 70 51 0,72063
tumpuan 70 52 0,73476 tumpuan 70 52 0,73476
lapangan 70 51 0,72063 lapangan 70 51 0,72063
tumpuan 80 46 0,64998 tumpuan 70 52 0,73476
lapangan 80 45 0,63585 lapangan 70 51 0,72063
tumpuan 90 40 0,5652 tumpuan 90 40 0,5652
lapangan 90 40 0,5652 lapangan 90 40 0,5652
tumpuan 200 6 0,08478 tumpuan 200 6 0,08478
lapangan 200 5 0,07065 lapangan 200 5 0,07065
tumpuan 200 16 0,22608 tumpuan 200 16 0,22608
lapangan 200 15 0,21195 lapangan 200 15 0,21195
tumpuan 200 6 0,08478 tumpuan 200 6 0,08478
lapangan 200 6 0,08478 lapangan 200 6 0,08478
9,80622 9,97578Total Total
C 10-11 C 10-11
C 9-10 C 9-10
C 8-9 C 8-9
C 6-7 C 6-7
C 5-6 C 5-6
C 4-5 C 4-5
C 3-4 C 3-4
C 2-3 C 2-3
C 1-2 C 1-2
7 D-E 7 D-E
7 C-D 7 C-D
7 B-C 7 B-C
7 A-B 7 A-B
Volume Penulangan Sengkang Balok SRG








tumpuan 150 24 0,33912 tumpuan 150 24 0,33912
lapangan 150 24 0,33912 lapangan 150 24 0,33912
tumpuan 150 24 0,33912 tumpuan 200 18 0,25434
lapangan 150 24 0,33912 lapangan 200 18 0,25434
tumpuan 150 12 0,16956 tumpuan 150 12 0,16956
lapangan 150 12 0,16956 lapangan 150 12 0,16956
tumpuan 200 14 0,19782 tumpuan 200 14 0,19782
lapangan 200 14 0,19782 lapangan 200 14 0,19782
tumpuan 200 6 0,08478 tumpuan 200 6 0,08478
lapangan 200 6 0,08478 lapangan 200 6 0,08478
tumpuan 70 52 0,73476 tumpuan 80 46 0,64998
lapangan 70 51 0,72063 lapangan 80 45 0,63585
tumpuan 70 52 0,73476 tumpuan 80 46 0,64998
lapangan 70 51 0,72063 lapangan 80 45 0,63585
tumpuan 70 52 0,73476 tumpuan 80 46 0,64998
lapangan 70 51 0,72063 lapangan 80 45 0,63585
tumpuan 70 52 0,73476 tumpuan 80 46 0,64998
lapangan 70 51 0,72063 lapangan 80 45 0,63585
tumpuan 90 40 0,5652 tumpuan 150 24 0,33912
lapangan 90 40 0,5652 lapangan 150 24 0,33912
tumpuan 200 6 0,08478 tumpuan 200 6 0,08478
lapangan 200 5 0,07065 lapangan 200 5 0,07065
tumpuan 200 16 0,22608 tumpuan 200 16 0,22608
lapangan 200 15 0,21195 lapangan 200 15 0,21195
tumpuan 200 6 0,08478 tumpuan 200 6 0,08478
lapangan 200 6 0,08478 lapangan 200 6 0,08478
9,97578 8,67582Total Total
C 9-10
C 10-11 C 10-11
C 8-9 C 8-9
C 9-10
C 6-7 C 6-7
C 4-5
C 5-6 C 5-6
C 3-4 C 3-4
C 4-5
C 2-3 C 2-3
C 1-2 C 1-2
7 D-E 7 D-E
7 C-D 7 C-D
7 B-C 7 B-C
7 A-B 7 A-B
Volume Penulangan Sengkang Balok SRG








tumpuan 200 18 0,25434 tumpuan 200 10 0,1413
lapangan 200 18 0,25434 lapangan 200 9 0,12717
tumpuan 200 18 0,25434 tumpuan 200 14 0,19782
lapangan 200 18 0,25434 lapangan 200 14 0,19782
tumpuan 200 10 0,1413 tumpuan 200 6 0,08478
lapangan 200 9 0,12717 lapangan 200 5 0,07065
tumpuan 200 14 0,19782 tumpuan 200 16 0,22608
lapangan 200 14 0,19782 lapangan 200 15 0,21195
tumpuan 200 6 0,08478 tumpuan 200 6 0,08478
lapangan 200 6 0,08478 lapangan 200 6 0,08478
tumpuan 80 46 0,64998 1,42713
lapangan 80 45 0,63585
tumpuan 80 46 0,64998
lapangan 80 45 0,63585
tumpuan 80 46 0,64998
lapangan 80 45 0,63585
tumpuan 80 46 0,64998
lapangan 80 45 0,63585
tumpuan 200 18 0,25434
lapangan 200 18 0,25434
tumpuan 200 6 0,08478
lapangan 200 5 0,07065
tumpuan 200 16 0,22608
lapangan 200 15 0,21195
tumpuan 200 6 0,08478











C 1-2 C 10-11
7 D-E C 9-10
7 C-D C 8-9
7 B-C 7 D-E
7 A-B 7 C-D
Volume Penulangan Kolom SG




Lantai 1 6079,04 3,75 13 0,296353 lo 100 16 0,165124
Lantai 2 6079,04 5 13 0,395138 diluar lo 130 36 0,37153
Lantai 3 6079,04 5 13 0,395138 lo 90 18 0,185765
Lantai 4 6079,04 3,5 13 0,276596 diluar lo 250 28 0,288968
Lantai 5 6079,04 3,5 13 0,276596 lo 100 16 0,165124
Lantai 6 6079,04 3,5 13 0,276596 diluar lo 250 28 0,288968
Lantai 7 6079,04 3,5 13 0,276596 lo 100 16 0,165124
Lantai 8 6079,04 3,5 13 0,276596 diluar lo 250 16 0,165124
Lantai 9 6079,04 3,75 13 0,296353 lo 100 16 0,165124
Lantai 10 6079,04 3 13 0,237083 diluar lo 250 16 0,165124
2,46961 lo 100 16 0,165124
diluar lo 250 16 0,165124
lo 100 16 0,165124
diluar lo 250 16 0,165124
lo 80 20 0,206406
diluar lo 250 16 0,165124
lo 80 20 0,206406
diluar lo 250 18 0,185765
lo 80 20 0,206406













Volume Penulangan Kolom SRG




Lantai 1 4559,28 3,75 13 0,222265 lo 100 16 0,143049
Lantai 2 4559,28 5 13 0,296353 diluar lo 130 36 0,32186
Lantai 3 4559,28 5 13 0,296353 lo 90 18 0,16093
Lantai 4 4559,28 3,5 13 0,207447 diluar lo 250 28 0,250336
Lantai 5 4559,28 3,5 13 0,207447 lo 100 16 0,143049
Lantai 6 4559,28 3,5 13 0,207447 diluar lo 250 28 0,250336
Lantai 7 4559,28 3,5 13 0,207447 lo 100 16 0,143049
Lantai 8 4559,28 3,5 13 0,207447 diluar lo 250 16 0,143049
Lantai 9 4559,28 3,75 13 0,222265 lo 100 16 0,143049
Lantai 10 4559,28 3 13 0,177812 diluar lo 250 16 0,143049
1,852208 lo 100 16 0,143049
diluar lo 250 16 0,143049
lo 100 16 0,143049
diluar lo 250 16 0,143049
lo 80 20 0,178811
diluar lo 250 16 0,143049
lo 80 20 0,178811
diluar lo 250 18 0,16093
lo 80 20 0,178811














Volume Penulangan Dinding Geser SG




Lantai 1 93218,75 3,75 0,34957 Lantai 1 3849,938 100 38 0,146298
Lantai 2 93218,75 5 0,466094 Lantai 2 3849,938 100 50 0,192497
Lantai 3 93218,75 5 0,466094 Lantai 3 3849,938 100 50 0,192497
Lantai 4 93218,75 3,5 0,326266 Lantai 4 3849,938 100 35 0,134748
Lantai 5 93218,75 3,5 0,326266 Lantai 5 3849,938 100 35 0,134748
Lantai 6 93218,75 3,5 0,326266 Lantai 6 3849,938 100 35 0,134748
Lantai 7 93218,75 3,5 0,326266 Lantai 7 3849,938 100 35 0,134748
Lantai 8 72188,6 3,5 0,25266 Lantai 8 3849,938 100 35 0,134748
Lantai 9 72188,6 3,75 0,270707 Lantai 9 3849,938 100 38 0,146298
Lantai 10 72188,6 3 0,216566 Lantai 10 3849,938 100 30 0,115498
3,326753 1,205031Total Total
Volume Penulangan Dinding Geser SRG




Lantai 1 93218,75 3,75 0,34957 Lantai 1 3921,577 250 15 0,058824
Lantai 2 93218,75 5 0,466094 Lantai 2 3921,577 250 20 0,078432
Lantai 3 72188,6 5 0,360943 Lantai 3 3921,577 250 20 0,078432
Lantai 4 72188,6 3,5 0,25266 Lantai 4 3921,577 250 14 0,054902
Lantai 5 72188,6 3,5 0,25266 Lantai 5 3921,577 250 14 0,054902
Lantai 6 72188,6 3,5 0,25266 Lantai 6 3921,577 250 14 0,054902
Lantai 7 72188,6 3,5 0,25266 Lantai 7 3921,577 250 14 0,054902
Lantai 8 72188,6 3,5 0,25266 Lantai 8 3921,577 250 14 0,054902
Lantai 9 72188,6 3,75 0,270707 Lantai 9 3921,577 250 15 0,058824
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